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ETUDE ET COMPARAISON DE SYSTEMES GRAPHIQUES; 
MISE EN OEUVRE SOUS UNIX 
Introduction 
UNIX est un sytème d 'exploi tat ion à temp s partagé , 
i n terac t_if, d'applicati on univ.ersell e , développé pour des 
ordinateurs PDP 11/40, 11/45 et 11/70 de la Difital Equip-
men t Corporatjon. 
Le dér a rte ment de chimie des Facultés po ss èd e deux 
pé riphériqu es ~raphiques , à savoi r un écran à rafraîchisseme nt 
et une table triqante, travaillant à l ' aide d ' un PDF 11/45. 
Ces deux p éri ~hériques ne sont pas im p lantés rl ans l e système 
UNIX. Le p ro,i e t initial du rrésent travail a été de compléter 
le système UNIX en y ajoutant un propramrne de gestion pour 
un ·d~ ces deux périrhériques ~ra phiques. Le choix s'est porté 
s ur l ' écran, vu la p ossibilité du travail interactif qu'il 
offre. 
Four l'utilisation de grap hiques, des choix d 'un 
larigare de r rop:rammation p our les rrogramrres d'application 
et d ' une bibliothèque de routines ~rarhiques nous ont conduit 
à effectuer des comparaisons entre des lanf ages de progra mm a-
tion, et entre des bibliothèques grarhiques et des extensions 
graphiques de lanpages . Après ces différents choix, nous nous 
sommes a pp liqués à une phase d ' implantation. Cette phase p ratique 
se limite à l 'implantation d'une partie dune bibl i oth è que de 
routines graphiques, ainsi que d'un pror:ramrre oe p-es tion pour 
l' écli'an à rafraîchisserrient réalisant les f on e tions (?;ra r bi-
qu es de la partie de la bibliothèque. 
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I . SUR LES Li\ NGAGES GRA -~BLtUES 
Un système grarhique est un en s emble ·de matériels, 
te Ls que ordinateur et pén.rhérique, p;éré r.iar des logicie ls 
p ermettant de travailler snr èles ap ra reiJs à orientation f2:ra-
phique ,pa~ exemrle:table traçante, écran à rafraichjssement 
ou écran à méroire associée . un tel système est qualifié 
d ' interactif , si son loviciel dispose d'une ou plu-
sieurs fonctions d ' introduction d"' i nf6rmation et si son 
matériel offre les outils qui s ' y rarportent . Les fonctions 
d'introduction d ' information rermettent à l ' utilisateur d~ 
modifietru ~orienter le déroule~ent d ' un provramme travail-
lant à l ' aide d ' un tel système . Des exemples d ' outils réali-
s ant des fonctions d ' introduction sont le crayon lumineux 
et le clavier . 
Dans la c onception d_' un sytème ~raphiq e i n teractif , Jilusi-
eurs l a ngages de pr.ov.rammation mis à l a disrosition de l ' uti-
lisateur permettent R ce dernier de faire un choix qui 
facilite une bonne utilisati on du système ~rarhi ~1e. Un des 
ob.je-ctifs imrortants de cette bonne utilisation est la pe r -
formance des p ro~r~mmes d ' a r lication ; un au tre, la com-
patibilité d'un pr o~ramme , aJrelée aussi portabilité, est la 
capa~ité d'un programme à être trans r lanté d ' une installation 
à une au tre , dans le meilleur des cas sans modifications , 
ou alors avec un nombre restrein t de ~odifications n ' altérant 
pa s la structure du programme . 
1 ° Lanfa~es de p ro~ramrnation 
De s l ~rn f,3 p· e s î , f:l r t L c u I i. ère r e n t p e r f o r· m · n t s s,) n t le s 
langaves orientés machine , ap,elés assembleurs . Tls ont 
l ' inc Jnv énient d' être peu lisibles et de ne pas resrecter 
l ' ob j ectif de compatibilité . Nous les a vons d ' e~blée écarté s. 
Les lanpa~es ~e rro~rammation de haut niv eau, candi -
dat s à su~iorter un sytême praJhique interactif (NEW l) , sont 
des langa~es à orien tation scientifique . Certai~s d ' entr ' eux 
offren t en plus une orientation conversationnelle . Parmi les 
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l angares de haut nive au , tels que Alvol, APL, Euler, Fortran, 
PLl, les Lan~afes à orientation scientifique: Al~o l, Euler, 
Fortran et Ptl sont . rarement implantés en conversationnel. 
APL est le seul lan~afe réellement orienté en conversationnel, 
mais se base sur une syntaxe reu usuelle. Parmi les lanv.a r es 
à orientation scientifique, le Fortran occupe une place r arti-
culière à cause des a vantares ma jeurs, c om ~e so n efficacité 
et sa disrohibilité: la 1lura rt des ordinat eurs et même des 
mini-ordinateurs eur~ortent le Fortran. Par contre, Fortran 
comporte des inconvénients c om~e une portabilité n on absolue , 
nota ~~ ent pour des instructi ns entrée-sort ie, et sa l ourdeur~ 
La lourdeur- d'~n pro~ramme Fortran, tant pour L' écriture que 
pour la lecture,est due à l ' absence de facilités de structure 
et à une grande pauvreté en instructi ons condit ionnell es . 
Ce r endant, malf_Tr é c es inconvénients, sa r,rranél e dispo -
nibilité fait que Fortran reste néanmoins le p lus portable 
·des langa r es scientifiques et cet avanta~e prime sur les 
avantages des autres lBnp:a~es. No1rn conseillons donc 1. ' utili -
sation du Fortran comme lanFage de prorra~mation pour les · 
app,lications. 
2° Langa ge s grar hiques et biliothèques gra phiques. 
En 1972, on a ru poser la questi on d e l ' existence d ' un 
langage r raphique universel et la discuter à Vanc ouver lors 
d'une conférence de l'IFIP sur les Langaves ~raphiques (IFIP 72). 
Pour répondre à cette questi on, on peu~ c omrarer des biblio-' 
thèques de routines Fraphiques . De nombreuse s bibliothèques 
graphiques ont c omme lanp:ap·e cte sup r 1Jrt l e F0rt r an, pa r 
exemple Adap-e , Ca lc omp, Dissr la , Eue.Lio, ers, Gin o-F, Gino-3D , 
GPGS, Tektronix. Cela est une des raison s qu'inv oque Newman 
pour dire que Fortran est ce lan f a f e universel. 
-Pour exarriner cette q11estion, n ous croyons nAcessaire 
d'abord de bien distinp;uer 1rnlanp,:1r-e €[rar,hique d 'une biblio-
. t h èque 12"raph ique . Un lan gaP-e g-ra _r,hique est un lan f age de 
program~ation qui a ieçu des extensions /2'raphiqu ~s . Des 
exemples de lan ga~es ~ra r h ique s s ont Euler-G (New 2) , 
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Logo (N ew 3 , New 4), Algol 68-G (Ha~) . L'utilisateur n'a pas 
le choix du lanfage de profra m~ati0n. 
Une bibli othèque ~rarhique est un ensemble de rout i n es . 
Tou te op ération f2"rarhique est un apr·el de r outine . Les langa r-es 
utilisés pour écrire la bibli o t hèque et pour- écrire le proframme 
utilisateur pe uvent différer l ' un de l ' autre . Les schémas ci-
dessous donnent une idée de la diff érence en t e l8n ~8ges gra-
ph iques et bibliothèques grarhiques . 
Q) 
.,.; 
u 
.,.; 
0 
Lanvefe r rephi nue 
Provra'!lr:>e 
d ' aprlication 
S:vstèrre 
,j ' explnitat ion 
Péri.rh é rique 
p-r a rhique 
Fii;r L 
Hi.hlioth~que rrophi.que 
Frop-ramrne 
a ' arp lic ::ition 
r 
J. 
Bibl i •J L h i ou e 
f r ë r.hir;ue 
î 
.1 
SystÈrne 
d ' e x r,l::iitatio r_ 
I 
Péri:r::hér i que 
1Traphique 
Fip; 2 . 
' 
Dans le pr ésent travail, nous utilisons un système 
d'axes particulier pour la repré sentati on des figures. L'axe 
horizontal, souv~n t om is, représente une échell e de ré r éti ti on. 
L'axe vertical indique, sojt une p.-rac'lua ti on qui par t du 
rn a t é ri e l v ers L e 1 or; i c i e 1 , s o ·i t un e f r' o n t l ère q ll i d l v i se lia 
figure en deux partie s, une indérendante et l ' autre dé pendante 
du processus graJhique. Pa rfois~ les deux significations 
de l'axe vertical s ont utilisées sirnultané~ent. 
Lorsqu'un centre i nf ormatique ch an ge de bibliothèque 
graphique, ses prorra~~es d'application~ orientation ~ra rhi -
que doivent en général subir des modifi catjons souv ent p lus 
importantes au e le sirrr le c ha nr-eme nt ri ' un ou plusieurs 
noms de routines. Même da n s le cas où c es biblio-
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thèques sont écrites dans le même lanvave de ~rogrammation , 
la structure des prof.ramme s en est parfois affec tœ. Cela est 
le cas notamment pour les bibliothèques écrites en Fortran . 
D'autre part, il existe des extensions p.-rar hiques du Fortran, 
mais les mêmes problè~es de modifications de structures se 
posent lors d'un changement dans le systè ~e graphique . Par 
conséquent, Fortran n'est - sGrement pas tin lanva ve p.ra r hique 
universel. 
Le Fortran_est en général c ,nseillé c o~me langafe de 
programrnation d'une bibliot_h èque .p-rar.hique. Ce choix est 
• justifié comme auraravant pa r l'efficacité et la portabilité 
du Fortran. Toutefois, le ch oix du Fortran pour l'écriture 
d'une biblioth èque graphique est moins impérieux que le c ho ix 
du Fortran pour l'écriture des pro~rammes d' arr lication. En 
effet, U? chan gerrent de bibliothèques grar hique s est peu 
fréquent, tandis qu'on échanpe couramrrent des pro gra m!T'es 
d'application entre différents centres informatiques. 
3° Compara isons de bibliothè ques gTaphiques. 
Les bibliothèques fra vhiques et Le s extensions ~rarhi-
ques de langa ~es sont nombreuses. Les constructeurs de pro-
cesseurs €?oI'BThiques :proposent des bibl iothPques r::r.raphiques 
avec leur matériel, par exemple Ada~e, Calco!T'p, Dec, Imlac, 
Tektron_ix et Vec tor Gene ra 1. Des organisations ou centres 
informatiques en pr od11isent. Voici des exemp les de biblio-
thèques graJhi qu es : Disspla ,Euclid, GCS, Gino-F, GPGS, IG, 
Omnigraph; P~ de ? exe mple s d'extensions de langages: Euler-G, 
Fortran, Loro, Algol 68-G. 
Une comr a raison de huit bibli o thèq11es pTaphiques a été 
présentée r ar les membres du Gra phies Standards rl anning 
Committee(GSPC) of ACM/ SIGGRAFH lors rte la quatrième 
conférence annuelle sur les frarhiques pour ordinateur et 
les techniques interactives,appelée SICGRAFH '77 ( SIG 77). 
La publicati ondu rapport de ce Commi ttee (GSFC) a été édi tée 
en autornne 1977, après le début du pr~sent travail. Cette 
comraraison sous forme de tableaux nous a fourni une aide 
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précieuse et nous a servi de guide pour des comparaisons avec 
d'autres bibliothèques graphiques. Les principales fonctions 
comparées s ont les fonctions d'introduct ion d'information aussi 
bien graphiques qu'alpbanumériques et les fonctions de sortie 
telJEB qie les systèmes de coordonnées, les s pécifications de 
l'image: transformations, segmentation et primitives. 
Les bibliothèques comparées sont: Adage, Calcomp, 
Disspla, GCS, GIID-F, GPGS, IG et Tektronix. Nous avons étudié 
d'autres bibliothèques . dans le q ut de Jes comparer entr' elles. 
Dans cette entreprise, nous nous sommes heurtés à de grandes 
difficultés, car les documents dont nous disposions n'étaient 
pas suffisamment complets. Contrairement aux auteurs du 
rapport du Comité GSPC de SIGGRAPH, nous n'avions pas la 
p ossibilité de recours aux p roducteurs des bibliothèques. 
Ainsi, c'est en vain que nous avons sollicité des informations 
sur la bibliothèque Euclid au Laboratoire d'Informatique pour 
la Mécanique et les Sciences de l'Ingénieur à l'Université de 
Paris XI. De même, il est dommage que la prospection en vue de 
l'acquisition de terminaux graphiques n'ait pas été entreprise 
a près le choix 0 par les Facultés du DEC 20/50. 
Les bibliothèques graphiques que nous avons soumis 
aux mêmes critères de comparaison que ceux du comité GSPC de 
SIGGRAPH sont: 
- celle fournie par Digital pour le processeur graphique VT 11 
sous le système d'exploitation RSX llM (DEC-F) 
- un software de base pour traçeur Bens on 441 écrit à l 'U.ni-
versité de Bruxelles p ar le professeur Machgeels ( Mach ) 
- une bibliothèque tournant sous UNIX au Queen Mary College of 
London, app elée Graf.C (Graf.C) 
Les deux premières sont écrites en Fortran; la dernière en C. 
Les résfltats de cette comparaison se trouvent en annexe sous 
forme ab tableaux.Ils sont précédés d'une description des 
critères de comparaison et des résultats de la comp araison 
du comité GSPC. 
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4° Pro1,osition pour des fonctions p;raphiques standard 
a) _!iécessité cie fonctions f.!:~hJ.:_gues stanciard 
~ uite à la comparaison des hujt bihlioth èques , le 
c omité GSPC 1•ropose une mé thodo lop.;j e r:énéra le, ainsi que 
des .fonctjons P-TBT hiques standard La :iustjfjcation essen-
tielle de La nécessité de standard s est la compatibilité des 
programfues d ' ap1, lication avec des insta·llations différentes. 
L'ut.;ili$ati on de standards permet d'an,éliorer La corrpatibilité 
des J.rogrammes d ' applicatjon et de limiterles modifications 
à effec~uer pour tourner sur une autre c 8nfjguration. 
Un des rroblèrnes qui. s ' opr,osent à cet ob,iectif . de 
compatibi lité est la p-rande diversité dans l e rra tériel grar>hi-
~1e et dans les _fonctions supportées par ce matérie l grap t1ique. 
Une soluti o n réa lisant cet ob,iectif de c ompa tibilité est un 
s;vstèrre .p.Taî ,hique obéissant au schéma de la figure 3 
a, 
:, 
' 
,. a · 
-~ 
C 
., µ , 
<J 
i:: H 
t, , 
·u 
h 
·o ::1 
a, 
~: u. 
u: 
a o, a, 
u 
-·o H 
Ù) P, 
u 0 ::1 
·o 
,: 
., 
-
t. w 
i:: 
,1J 
-· 
0 
C: 
r• a, 
a 
..... 
~-
•Q' •(IJ 
.... 
ro u 
~-
rrop-ra"'-r-P. 
n ' 11 rr l i c::.i ti o n 
6ih lio thèque 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
! 
1 
r - -- --- - -- --- - J L- --- ---- ----7 
(;r,~ L i :H 1r<i i r·c 
<J,, l' ,q1 ., r .., il 
f'T "JJ.i Î Oil!' 
: 
~1 r n n ! i1 
Fr l 'll f. li 1 (llJC 
nu ~;t.i ~)n n:1i re 
cl r l ' il f 1 :J r ,-.; i. l 
1' r " r hi q :1e 
~ Pi ' l r r Î J 
f'J 'o I h i n 1w 
l-' i f1 ~ • 
1 
r.esti o nn'.l i r .;: 
1 e 1 ' ,, l ~ :; ! · :-- il 
r•r ,rhi<1 11<, 
AI r ·,, -~, 1 
f'l' UI ni nuP. 
Ce schéma cie la bibliothèque p-raphiqu e GPGS (General 
ï urrose Gréq ,hics System) _ (CARU 77) a été repris pa r le comité 
GSFC de SJ1rGHA PH 1 77 . La c'o n f j p.-ura tien rer -ré sen té e dans la 
fi ~ure ~ perme t d' obtenir la comratibilité du progra mm e 
d'ai -1 lica tion, du n1 oins r ·our la part ie p-r::i phique: il sut'fit 
que les f onc ti ons c n nsti t.;m.int l' intP.rface entre le prop-ra1nme 
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d 'apr lication e t la bibliothèque p-rar,bique s o ient st a nd ard 
Le système rra r hjque se présente de la façon suiva nte: le 
programwe d' a p licati on dialorue avec la bibliothèque grar hi-
que à travers l ' interface . La biblioth è que , qlli ifn ore le type 
d'api areil, t r ansforme le_s ins t ructions gr ar,h iqu es du fT Oframme 
d 'arp licati on en ordres pour le ~e stionnaire , d'es t - à -dire, 
le programme de f estion de l ' a par e il ~rar hique (driver). 
Le gestionnaire rénère ensuite les ordres pour l ' a ppare i l 
graphique. L'interface entre la bibliothèq ue pra r hique et le 
~estionnaire est constitué d'un nombre réduit d e f oncti ons 
,:; riT11itives. Ces primitives s ont , pa r exemple:"déplaceTTJ. ent " 
(c ho ix de c oo rd onn é e s ) 
Une ré nér n I i scJ ti on de l a c JJ, f i. f ura tion selon. la fi gure 3 
a ét~ proposée par Bergeron (Berg 76).Elle t i ent c om te du 
fait que la taille de l'intPrface entre la b i blioth è que ~ra-
phique et le ge~t ionnaire est var i alle. L'interface ITaximum 
est c onstitué ~e l'ensemble de toutes les primitive s . Chaque 
f onction primitive r eut se t raduire ~ l' i n tér ieur de la biblio-
thèque en une commande r our le p.- e st ionnai.re de l ' a:r:;r 1a reil 
gra phique . L ' interface minimum est c ~nst i tué d 'une partie de 
' ' . 
ces primitives a ppelées at omes . Les atomes s e dis t in p::uent des 
autres primit i ves en ce sens que t oute pr imi tive qui n'est 
pas un atome J.eut être aussi obtenœ pa r une .successi on d'atomes. 
L'ensemble des at mes n 'e st r as néc es sair ement un ense ~ble 
minimum . Par exerr~-le, un en se J11ble d'at ome s y. eu t être: 
- une opéra tion d e d épl Bce ~e nt ( c hoix de c oordonnées) 
- une opération d 'a fficha~e de po int 
- une op~ra t io n d e tra cer une ligne 
- une opérat io n d'a ffichaf-e oe te x te 
Cet ensemble n'est ras ~ini mum. Les deux atomes choix de 
coordon n~es .et tr cer une ligne f orment l ' en semble minimum . 
En effet,. tracer une ligne de lon gueur nul le est un point 
et à L' aide de points ou de li gnes, on peut écrire des textes . 
L'ense~ble de pri ~itives r, eut inclure , outre les atomes, 
des tracés de co urbe s e t d e polygo ne s , fa r exemr l e . 
Lors de l'initialisation du sytè~e , le Festi onnalre 
de l'a ppareil · r ra phi_que J osi.tionne un indicateur j_nterne, 
s p écifiant si le proc esseur ~ra phique réa.Lise ou ne réalise 
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pas chaque primitive qui n'est pas un at0me. Avant de passer 
une comrnande a u p·estj onnaire de l 'iq ;J arei l r-r a phique pour une 
primitive qui n'est pas un atome, la bibliothèque p;ra _phique 
teste L'indicateur n.e la primitive dans le {:2:estionnaire. Si 
le rrocesseur ~ra1hi~1e ne supp orte pas cette pri Mitive,la biblio -
th è que fr ~J hique la transforme en foncti on des atomes, ce 
quj se traduit en une commE1nde au p-estLonnaire de l'apparejl 
frré.q hi que. 
La taille d~ i'interface est fonctt on des rerformances 
du processeur ~ra phique et du choix à l'initi a lisation de 
primitives qui ne s ont ~as des atomes . · 
1-> 
(1) 
...., u 
I'! Q.' 
Q) :, 
Q) 0 
·rl 
.,...... ~>, . .L.; 
,_, 
•'1) (1) 
o H 
•r, L 
-.--1 , :: H 
::, 
·-• Q) b. - <Il 
w <Il 
Q) 
0 C 0 
0 
eu H 
.-< 1--, 
H .__ 
•Q) 
+J • Q) 
ro 
F't'0PT3 ""~ e 
d ' é! 1 l li c 'J t i o n 
Ribli o Lh f' OUe 
f'T ,1rh i nue 
! 
, .. .... ,- ·--- ··'-------'·· ·• - •U--jA t om~s 
----~·--···----1~utr e s 
,es t. i u na i 1·1 j le 1 ' a i;rélt' i' l i 
rra rhiC1u P. 1 
,.._ ___ __. ·········~J 
,·······-·~- -----···········-.. 
' ~J p .1 rP. il i 
pro r h i que i 
, _. . . .. . .. .. . • • •• - . . ..... 1 
( trcJi t rl e in ) 
primi tiv es 
( po i nt i ll é ) 
E'-"'-------------------------
Fi p: 4. 
Une conf:i.e·ur1:1ti o n selon la fi p: ure 1+, ci-dessus, r ermet 
une écriture du r,ro vr a r,me d ' a pp lic at i on selon des st a ndar.<'ls , 
ma i s f P. r ,n P. t a Il s s i n. ' o b t e ni r un r e nd e rr1 P. n t, op t.; i rn u rn d e l a r 3 r t j e 
vnnhjriue, s i le p1·o c e sseur f'T é:lf ·hjq11 e s up porte de Lell e s 
r,erf ormanc es. 1 ,é-l f'·é n é rn L :i sa t ion sel o n Be rr·e r on (fi f';u re '-l ) 
·c hD rTe Le s yst èrn e o u l a bj hl Loth è q11e de tiJ c hes sup r l érnentaires, 
À s .:.1V o i r le 11·é néréltion des primj t ·ives qui ne s ont ras des 
n t n 11E-> s en t' ,)nc t.i q n de ces de r niers. Cette surchar12:e risque 
d'être e,rnp: é r é e, surtout si L'orrlin n teur de support est un 
mini-orôin a t e ur. 
-10-
b) Les foncti rms p:rarhiqnes standard T roposées 
~r le 6omité GSFC 
Dans ce paravraphe , nous fBSsons en re vue les rrincipa les 
fonctions stanrlard, à savoir les primjtives, la sevme ntation 
d u dessin, la param~trisation des ~r i mitives et des seg~ents, 
les transf~r~a tions du champ de visi on, l es fonctions d'intro -
duction d'informat j on, le c ontrôle du syst ème rraphiqu e, et 
des interfaces sréciaux. Ces toncti 0ns sta ndard c 1nsti tuent 
l'interface entre I J-_e ·prografTlme utilisateur. et la bibliothèque 
graphique. 
Primitives 
Des pri~itives propos~es dans Les st a ndards sont · au 
nombre de cinqi déJ·lacement, li~ne iolygone, texte et classe 
.de repères. Ces cinq pri·ni tives peu vent se ~,ré sen ter à deux 
comme à trois dimensions, Chacune des rrimitives modifie une 
· positionap-i:elée .position courante. La position c ourante repré-
sente~ dernière rosition atteint dans le c ours de l'e écution 
d 'un program~e . Les primitives peuvent modifier cette position 
courHnte, soit en coord onnées absolues, soit en c oo rd onnées 
relatives . 
. ' . 
Exe~ple: Si (x,y,z) est la dernière position c ouran~e, 
une primi t i ve en coordonné es absolues do nt les Ar ~ume~ts 
sont (i,j,i) modifie la position cou ra nte et lui donne 
la valeur (x,y,z). Far contre, une rrimi tive en c oo rdon-
nées relative d'ar~ument (x' ,y' ,z') modifie la posi-
tion courante et lui donne la valeur (x+x' ,y+y' ,z+z'). 
Le jeu de pri itives ne comprend ras la primitive "point ", 
mais une r,rimi~ive classe de re~ères _gui est une ~énéralisa -
tion de la n o tion point . La seule caractéristique rxéo mé.trique 
d'un objet d~crit par un repère est sa position géo m§ trique. 
La représentati on d 'un \§ lément d ' une classe de repères se limite 
donc à un repèrap.:e qui n'est su .iet :'i. D11cune trasformation . 
Cette représentation peut être d'un caractère s r écial, fourni 
par le terminal graphique. 
Segmentation 
Tout dessin est subd i visé en un certai n: nombre d e 
segments et comprend d~nc au ~oins un sev~erit . I~ ne peut pas 
avoir de sep-rrents imbri.qués l e s uns dans les autres ; on oit q1Je le 
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niveau de se~~entati.on du dessin est simple. Un se~ment est 
une portion du des si n qui en pénéral cnrres r ond â l' ima~e 
d'un ob~et . torération de base en vue d ' une sev~e n tatio n d'un · 
dessin est la création d'un sevment . Arrès cette orération, 
le se vment existe, même s ' il n'est pa s complètement décrit. 
De s opérations d ' effac e~ent e t de chanve ~ent de nom ~u seg-
me nt sont fournies ar les standards . Enfin, une orérBtion 
de verrouillage , aprelée fermeture, r:errnet de clôturer. la 
descri~tion du seg~ent . Certaines oréra t ions de transforma-
tion ne peuvent être effectuée s qu'arrès fermeture des 
se g,ments. 
f 'aramétrisa ti an 
Pour le s pri~itives c omme pour les se~men ts, l'utili-
sateur dispose de paramè tres de deux types auxquel s ~ l reu t 
attribuer des val eurs. Des pa ramètres stati ques accompafnent 
les pri~i tives 9u les ser~ent s ~e façon immuable ~usqu'à la 
f i n du temp s de vie de ces entités. Ai nsi, la couleur, l'in-
tensité, le style de li~ne, La qualité du texte, SJnt des 
exe mples de para~P. trffi statiques Tour le s rrimitives . Ensuite, 
le type de mémo r isation d ' un se€T,'Tlent est un rara ètre sta -
tique pour les se~ments. Le type de mé ori sa t ion reut être , 
pa r exP- rrpl e "non r etenu" ou "retenu" ave c diver ses trans-
formations. 
Des para ~èt res dynamiques pour se~wen t s sont des para-
mètres qui feuven t ~tre modi fiés pendant le temp s de v i e des 
se gment s. Il exist e de s rara~èt~es dynamiques qui rendent un 
segment vis ib le au fur et à mesure de sa descri ption , ou 
discernable, par exemple r,ar clignotemen·t, ou détectable 
par une des f < nctions d'entr ée. D'autres paramètres dynamiques 
op èrent les transformatio ns de l'ima~e par trRns lation, ro -
tation et mise à l ' échelle . 
Ces paramètres ne d o ivent pas néces s air eme n~ être 
s r écifiés. A la créati0n de chaque se gment , les paramè tres 
sta tiques reçoivent automatiquement une valeur initiale, 
appelé e valeur par défaut . Il en es t de m.ême pour l es para -
mètres dynaTJ1i qu·es . La val eur de ces raramètres peut être 
consultée à tout moment ~a r l 'uti li sate ur. 
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'l1ran sforTT'a tion du cham~ vision 
Des opérations transformant le champ de visi on sont 
fournies par les standards. Ces opérations 1- ,er-nettent de 
définir des plans de vision, des proj ecti ~ns diverses, des 
fenêtres et des vo lumes pour mod ifier l'image de l' oh~et. 
Une telle opération de tfansforFation peut t oncerner plu s i~ 
eurs seg~ents du dessin et m@me le rlessjn tout entier. Elle 
est obtenue pa r modif ic a tion de paramè tr es stat i ques et elle 
exige que tout se grre·nt du dessin soit verrouillé. 
Fonctions d'introduction d'information 
Les arpareils qui r éali sent des f onctions d'introduc-
tion se- divisent en deux grou:i;: es: les apJ ·areils à év èn errie nt 
(event devices) et des apparei ls é c hantillonés (sampled devi~ 
ces). Dans la catée:orie des apràreils à évènemAnt se trüüvent 
le pointeur dont le pro tcity pe est le crayon lumineux, serv~nt 
à ilentifier un ~egment et même une primitive~ l'int&rieur 
d'un segment, ensuite le clavier pour introduire l'informa -
tion alphanumérique et le b outon p6u sso · r simulant des clefs 
logiques. Dans le cat éµ:o rie des appareils écha ntillonés se 
trouvent le loca l isateur aui renvoie un e posit ion d'un curseur 
et le mesureur qui renvoie une valeur scalaire. A l'aide des 
fonctions d'introduction, div~rses opérations de sélection 
et de r.,rises d_e données peuvent être réalisées. 
Contrôle 
Le système dispose aussi de ilusieurs fonctions pour 
contr6ler et int erro~er le processus de génération du dessin, 
ainsi que l'état du système . 
Interface s .spéciaux 
Un premier interface, app e lé "croclletl' par le c omité GSPC 
est indérendant du processeur graphique. Il pe rmet a'acc~der 
à des informations ou rroc édures jnt,ernes A. la bibliotbèque · 
qui ne sont pa s accessibles via l'interfac e standBrd. Un 
crochet permet à un systè~e de modela~e de p8sser outre d'une 
pa rtie du pr~cessu s de Fénération de l'j_ma~e. En part iculier, 
un crochet peu t permett re d ' opérer des transformations du 
champ de v is i on et de modelare en un seul pas. Les transfor-
mations du champ de vision diffèrent des transformations 
de modelafe· qui sont utli sées pour la canstruction des 
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différentes parties du dessin. Dans un système de modelage, 
les objets sont décrits dans leur propre système de coordon-
nées. Une transfor~ation de modelage transf orm e les coordon-
nées du système de m~delage en des coo rd onnées propres~ 
l'utilisateur. Selon le comité GSPC, les transformations de 
modelage et celles du champ de vision utilisent les rrêmes 
opérations matricielles . La . constitutjon et l'utilisation de 
cet interface "crochet" ne s ont y,as étayées a ' exerr1)les et nous 
restent obsurs. 
Un sec rrnd interface spécial permet a ' ac c éder à des fonc-
t i ons non standard d'une manière standard au woyen d ' un méca-
n i sme de changem eht de mode. Il est dé pendant du proc essus gra-
' . 
phique . Le mécanisme de chan ement de mode donne accès à des 
foncti 6ns s pécia les, supportées par ~processeur ~raphique . Un 
exemple de f onction spéciale est la génération d'une courbe. Le 
code ~rarhique e s t généré dans la f onction de ch an gement de mode 
et pon pas à l'intérieur du program~e d'application. Afin d'aug-
menter la compatibilité d ' un programme utili san t cette po ssibili-
té, il est c onseillé d'isoler et de limiter les a ppe ls à ce mé-
canisme et de commenter correctement l e fonction appelé e. 
c) Discuss i on de la paramétrisation 
Un des points qui a retenu no tie attention est la . para-
métrisation des fonctions rirnitive s et des sefments. Des choix 
basés sur des options différentes pe uvent se présenter. Happe · 
lons que les aramètres sont le type de l j g;ne, la couleur, 1 'in-
tensité, le clignotement et les pa r~mètres de transformation: 
translation, rotation et mise à l 'échel le. 
Voici qirn tre options: 
1) Les instructions affectanL les valeurs des paramètres sont 
mélangées avec ·1es instructions de tracer des liFnes et d'af-
ficher des caractères de texte à l ' i ntérieur d 'un se~~ent, si 
toutefois une seg~entation existe. Le s valeurs de ces ~aramè 
tres passent d'un sep-TflenL à l'autre sans être alté rées. C'est 
une option or ientée processeur FraJhique. 
2) Au lieu de rasser d' un sev ent à l'autre comme dans l'o~tion 1, 
les paramètres reçoivent une valeur rar défaut à l'entrée 
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d'un segment. C'est l'option que nous dés i gnons par "Para-
mètres statiques pour primitives ". 
3) Les para~ètres sont associés à un segment entier ou à un 
app el de segment. L'entrée dans un segment donne aux para-
mètres les valeurs par défaut ou les valeurs associée : 
l'appel. C'est J 'option que nous désignons par "paramètre 
statique et dynamique pour segments~. 
4) Les paramètres ·sont associés à l 'appel d ' un segment. 
L'entrée dans un segment donne aux paramètres les valeurs 
associées à l 'appel ou les valeurs par défaut, si ces para-
mètres ne sont pas mentionnés à l'appel du segment. C'est 
l'option que nous -appelons "paramètre dynamique de segment~• 
1 
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Les figures 5a, 5b, 5é, 5d représentent des d~agrammes 
de modification de paramètres en fonction de l'entrée ~p de la 
sortie de segments. A la fig . 5a, la va leur d'un paramelre 
passe au dessus des limites d'un segment, sans être altérée, 
mais peub changer à l'intérieur d'un segment, ce qui correspond 
à l'option l.A la figure 5b, la valeur d'un paramètre à l'en-
trée d'un segmnt passe par la valeur par défaut , mais peut 
être modifiée à l'intérieur du segment; ceci corresp ond 
1
à 
l'option 2· i la figure 5c, la va l eur du paramètre passe par 
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la valeµr par défaut ~u reGoit la va leur a ssociée au se gment 
tout entier, ceci corresyond au r ara~ètre stat ique de l' option 
3 . A la fi g ure 5d, les valeurs des paramètres reç oivent la · 
valeur r, ar d é f a_ut, sauf si ces ra ra rnè tr·es s nnt ST ;écjfiés à 
l ' appel• Ceci c0rre spond aux para mè tres oyna rn igu e s de l' op-
t i on 3 e t À 1 ' op t ion 4 . Dan s le s Fi. fU r e s 5 c et 5d , .L e s par a 
mètres ne s ont pas ~odifiés à L'intérieur d'un s e f ~ent. 
La Tre 111 ière op tion est très orientée r r ocesseur gra phi-
que. Elee rè r résente · la manière dont les ra r arn ètres du dessin 
1 . 
s ont modifiés dans une bonne partie des pr oceèseurs Fraphiques. 
L ' inc onvénient d e cette pr emi ère op ti 9n e s t d e tr0uver les 
primiti~es grafhigues propre~ent dites gr oupée s av e c dès para-
mètres dans uni seule instruction, par exe mp le: line(i,y,a,b,c) 
a,b,c s ont des pa ra~ètres. Ce tyre d'instr uction est orienté 
vers un process~ur gra phique et les paramètre s y s ont parfois 
optionnels. 
Une insttuction amalfamant les valeurs d'un e fonction 
avec d'~utres d onnées qui n'ont aucun r apport 8vec la f onction 
décrite par cett e instruction met en pér i l l a corn •at ib il. ité 
d'un programme d 'app lication. Ainsi, si un des par~~ ètres a, 
b, c est le clignotant, il ·n'a aucun rapport. a vec la notion 
de tracer une ·1i~ne. Une telle instruction est so11vent illi-
sible, a f ortiori si les para~ètres sont opt i onnels. Ceci, les 
standards· ne r euvent pas admettre. 
Comme les valeurs ~as s ent d'un s~gment à l'autre sans 
ê tr e altérées CG t te or tion est aussi i'J re.ieter d a ns le cadre d 
d'un travail interactif. Not amment dans le cas oü la supr res-
sion d'un s efment donne lieu à des modificat ions autres · que 
la simple dispar i tion de ce se~ment. Des exemp les de cette 
op tion sont DEC, GINO-3D, GINO-F, 0mni~ra pb. 
La deuxi è111 e op tion " pa rarr1ét-r i s ati on · ta tiq11e r our pri-
mitives" rerme·t de d écrire . un dessjn ind ére ndem ~ent de l'ordre 
d a ns lequel les se ~m en t s s ont a ppelé s. Ce l a r e rm pt un tra vai l 
interactif, s ans di sto r s i on du de ss in. 
La troisième option ''param~ tres st a tique s e t dyn a miques 
p our sermen~' présente, outre les a va ot a ~e s de la d e uxiè me opti on, 
l'économie d'une rérétition de l a descri r tion d'un s erment lors 
d'une modificat ion d'un paramètre dynA ~i~ue. Toutef ois, la se~-
mentation du dessin d oit être pou ssé er,lus Loin que d ans la deuxi-
ème option. 
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La quatrième option o~ t ous les paramètres s0nt dynami-
ques est pr6née pa r E. L. Thomas (Th0m 76) . Elle rrésente, outre 
les avanta~es ~es deuxième et troisi èm e options, la facilité de 
rouvoir utiliser le mêmé sef~e nt avec des raramè tres totalement 
différents, ~insi atibn traitement fénéralisé pour tous les para · 
mètres . Par contre, cette opti on compte c om~e inconvénients une 
surcharFe due à la multiplication des zones de paramè tres, une 
subdivision exagérée de l ' i~ar-e en se~ments et sous-se ~~ent s et 
enfin nécessite· une gestion des paramètres ~ l 'en trée et à 
la s ortie d'un se~~ent. 
Si un choix était à effectuer parmi les quatre op tions 
pour la . conce r tion d'un système g-ra r hique, la première option 
or ientée processeur ~rarhique est à él iminer pour ses mauvaises 
performances interactives. La derriière option présente de nom-
_br eux avanta~~sp mais le prix à payer rour ceux-ci risque d ' être 
non négligeable: tout système ne sur,porte pas la snrcharf!e en 
zones de mémoire pour les rara~ètres et leur ge~tion à l'entrée 
e t à la sortie d ' un segment . 
Il est intéressant que certains para~ètres aient un ca-
ractère dynamique . C'est le cas des ra raP" ètres de transforma ti-
on des coordonnées (translation, rotation, mi se à l'échelle) 
Dans le s standards proposés pour la paramétri.sation des 
primitives et des se~ments., les paiamètres se divisent en deux 
classes: statiques et dynamiques . _ L ' affectat i on de certains 
pa:r:aniètres a lieu dans le Sef!:ment; .ce sont _ les paraP"ètres sta-
tiques rour les rrimiti ves qui corresrondent à la deuxième op ti-
on . Par contre, les paramètres statiques et dynamiques pour 
segments sont gérés selon la troisième option . 
Une solution mit~rée entre les deuxième et troisième opti-
ons présen~comme avantage une limitation du nombre de segments 
e t par le ~êP"e f a i t une di~inution ~es zones rour le raramètre s. 
L'inconvénient eRt que tous Les r,aramètres ne soient pas traités 
de la même faqon. 
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d) DiscuRsion de la segmentaLi on. 
Suivant les standards proposés , l a sep rn enta t-j on du 
dessin n'a lieu qu 'à un seul niveau. Ce ch 0 ix peut s ' opnoser 
à une ser ~entotion du dessin R r l~sjeurs njve a x (Foley 76) 
L ' avanta~e de la se~~entation à J lusieurs niveaux se 
man if es te · dans la dénomination et la f'l')odj_f ica tion des segrren ts. 
Il est possible d'ad ~et tre plusieur s niveaux de dénomi-
na t ion de seg~ent; ceci rermet de décrire p lus facilement un 
d~ssin qui contient de nombreux éléments identiques . Ainsi , 
des fi.ltres électriques, souvent nombreux dans un circuit ' 
électrique sont constitués c hacun d ' une résist ance et d ' un 
condensateur. Une dénomination à un s eul nive a u obLiFe à répé -
ter l'ensemble résistance et c ondensateur à chaque ar ·pa rjtion 
d ' un filtre. 
Il est également rossible de distin Fuer plusieurs nive-
aux de modification. Il est évident que le no.mbre des niveaux 
d~ modificati on ne reut ras être su érieur é u no~bre des ni -
ve a u x d e d é no lT' i n a t i on . L ' a v a n ta g e cl e i lu si eu r s n i v e an x p 8 r 
rapn ort à un seul est le· même tant r our la modification que 
pour la dénominat ion. Pour un seul niveau de wodification, 
dffirnodificat ion s sur un filtre, par exempJ.e, sont effectuées 
en deux étapes: un e po ur la r ésistance , ensuite une pour le 
condensateur au l ieu d 'une seule pour le filtre directement. 
Lu structure d'une segmentation à plusieurs niveaux 
ressernble aux str11ctures des données en Cobol et aux structu-
res de bloc en Alrol. L 'inc onvéni~nt ma~eur de ces types de 
structures est la surcharge due à la ~estion des paramètres 
à l'entrée et à La s0rtie ~'un segment . Si les raramètres ne 
passent pa s ;::i vec leur valeur nu-dessus des P.ntrées e t des 
sor t ies d'un sep·,i,ent, c ' est-à-dire s ' jls suivent une ciP.S 
cptions _deux, trois ou quatre, décrites pL11s haut, un e gestion 
dynamique de ces paramètres doit être envisap;ée. · Tl faut alors 
retenir les anciens ~ararnètres à l'entrée du segment et les 
restaurer à La s ortie .. Ce c i est la raison du fai .t que la plurart 
des lanr-ap.es n' on t qu .'un ni.veau de rr0dificatjon.D es tabl.eoux de 
comJarajson c ~rcernant la dé n o~ination et la ~odificati on des 
segme nts, ti r é s .en rartie de l a littérature (F o ley 76) et en 
~artie dressés par nous se trouvent rlans l ' annexe III. 
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II. · LE CHOIX D'UNE BIBLIOTHE~UE GRAPHilql,UE 
OU D'UN LANGAGE GRAFHI~UE. 
Dans une pre~i è re r artie, nous allons tenter de limi-
ter l ' en s emble des bibliothèques et lanF-a ges graphiques à un 
ensemble réduit, contenant les bibli8tb èques et l a n ~a ges les 
plus intéres s ants et r erformants . Dans une s e c onde partie, 
nous décrir on.s le choix effectué -pour la c o n f i guration du 
dér artement de chimiè ~es Fac~ltés. 
1, . 
1 
1 
1 
1) Critique des bibliothèques et l anp:ages p-ra phiques . 
Un l a np.-a g;e gr arh ique ob l i 1<. e l ' utilisateur à a do p ter 
certaines for~es sta ndard r our l ' écriture d'un p r o~ramm e et 
à resrecter la.synt axe du langage. Au fait, là partie gra -
phique d'un l cm g·a g e suit n é cessairernen t l a s yntaxe du langa-
ge , c ' est un p.: rand avantage. Les ins t ruct i ons ~rarh i ques d ' un 
langa g e gra r hique s ont des opérati ons d ' entrée-sortie s'adres-
sa~~ à un p érip h erique p articulier. Par c ~nséquent, les erreurs 
de syntaxe, y compris celles d e la p artie ~r arhique, s ont dé-
tectées à la compi lation; c ' est un autre ava ntage. Tou t efois, 
l 'extension de la partie f ra r hique d ' un lan ~a ge n'est p as 
chose aisée . En effet, il faut d'une part r e srecter la syn-
taxe du langa ~e - et d ' autre r art, le c owpila te ur dojt être 
étendu de façon à être ca r able de tra iter c ette ext e nsi on. 
Par c ontre, la comratibilité ou r ortabilité d ' un progrRrnme 
d 'app lication é crit à l'aide d'un lanp:are f ra rhique est ré-
duite; c'est le c a s n o tamwent p our les l a n ga~es Euler-G , et 
Logo qui d ' ail Leurs ne s ont r as disp onibles · p Brtout . rn ême 
en For t ran, les op éra ti on~ d ' entré e et de s o rti~ s o nt loin 
d'être st a nda rdiséPs . 
Une bibli o th ô que gra phique dls o se d'RVa nta g es majeurs, 
notamment une bibliothèque vra r hiqu e peut être d'une c o ncep-
tion indép endante du sytème informatique de support et présen-
ter une 1ossibilité d'extension ais é e, ce qui n 'e st pas le 
cas pour un l a n~age. De plus , au moins d ans certains cas, 
elle offre une ortabilité n on né g lj ~e a ble . 
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Enfin, une bibliothè que [?TBf,hique est 1;lus s imple à 
écrire qu'un nouveau lan gaf,2.'e. -rar contre, la syntaxe d'une 
bibliothèque graphiq ue est en général reu cohérente . Nous 
c :)n sidérons qu'une bi bliothèque ~raphique est préférable à 
un lan gage vraphique. De ce fait, nous li T11 itons la suite 
de l ' exposé aux bibl i o thÈ: que s é':ra phi que s. 
Portabilité 
La por t·a bl Li té d'une bi bli o thèquP- P-Tar,hi que est sa 
ca pacité à être transplantée d ' une installation à une autre ; 
ce qui implique qu·e cett·e bibliothèque est c oT11patible (1) avec 
l ' ordinateur et (2) a vec Le rrocesseur graphique. La porta-
bilité d'une biblio thèque f r a rhique peut être obtenue , dans 
le cas idéal, par1 l'indépendance v i s - à-vis du ou des proces-
., 
seurs gra_1.:hiques· que cette biblioth è que supr ort e. La porta-
bilité est un des critères déterrina nts pour les divers choix 
à opérer , décrits' ci-dessus . 
Une bibliothè~1e ~ra1hi que de qualité d ~i t @tre capable 
de supr orter p lusieur s appareils p-raphiques su r les,i1 e ls on f'Ut 
· trav~ iller en par~llèle . La bibli ot hèque peu t être reli é e à un 
écran à rafraichi s sement, une · table traçante, un tube à mé-
moire associée, construits par des fabricants différents . 
Cornpar_aison et choix de Qiblioth è ques ·g:raphiques 
Les performances des bibliothèques PTarhi ques sont Efé-
néra lement très valébles et les possibilités de bibliothèques 
différentes sont sen siblement les mêmes. C'est pourqui nous 
all ons c oncentrer nos comparaisons sur un ou deux avantages 
et un ou deux inconvénients de chaque bibliothèque que nous 
c onsidérons com~e principaux . Cela nous permett ra ensuite de 
procéder A ries élimi nations . Le tobleau ci-d es sous reprend 
les bibliothèques suivantes , chacune avec ses avantaves (+) 
et inconvénients(-) ~rincipaux: Adage, Calc omp, Dissr,la, 
GCS, Gino-F, GPGS, IG, Tektronix , DEC, Software pour tr~ceur 
digital, Graf.C 
Adage 
Calcornp 
Disspla 
( +) 
(-) 
( +) 
( +) 
(-) 
(-) 
( -t ) 
Tableau de comparaison. 
un jeu de foncti ons d'introduction très complet 
1eu r or t able , trè~ oTienté vers un typ e d'ordi-
nateur et vers un t:vr e de ma térie l frarhique . 
une très fT a nde _ro rt ab i 1 • t é ro ur les ,Jrd imi teurs. 
le r rix d ' achat : 500 à 1500 ~ 
pa s de oncti ons d ' introd~cti on d ' information . 
pas de possibili té de se~rnentation de l'image 
et li~i t ation à deux di~ensions. 
f rande rortabilité a vec des ordinateurs et a vec 
des apparei ls graphiques 
(-) pa s de f onctions d'introd uct ion d'inf0r~ation 
(-) prix d ' achat 22000 $ 
GCS (+) por~abilité ~rande po ur ordinateurs et appa reils gr . 
(+) pr~x d'achat "free" 
Gino-F 
GPGS 
IG 
(-) ras de raramètres de sef~ents, tels que détectabilit é 
(-) ne travaille que sur vros ordi nat eurs 
(+) p-r a nde rortabilité ou r ordinate11rs et arpareils gr 
(-) texte à deux dimensi ons seule~ent 
(-) rrix d'achat 15000 1 
(-t) ses foncti ons d' i ntroduct ion d'information 
(+) prix d~achat 800 $ 
(-) p atah i.Lité réduite pour des appareils grar;hique s 
(+) nort qbilité avec nombr eux appareils p.;rarhiques 
(-t) pr :i,x "fr ee" 
(+) p-énéralisation des tra i tements des nara~ètre s, 
ra s e paramètres de rri~itives 
(-) généra tion de roints à deux dimensions seulement . 
(-) référenciel vaucher 
Tektronix(+) rort·hilité pour les ordi.nat eurs 
(+) r rix d ' a rhat 775 $ 
DEC 
Softw. 
Graf. C 
(-) ras de s e~ments, ras de para~ètres , 1 a s de me ssage 
( +) 
(-) 
(-) 
(+) 
(-) 
d'erreur. 
po ssibilité de se ~menta tion à rlusieurs niveaux 
très orienté rrocesseur; lisibilité réduite: 
limité A table traGante , ras interactif 
trè vai lle sur UNIX 
li~ité à deux dimensions 
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Dans la suite , nous ncrns limitons aux bi bliothèques 
rrésintant une rort~bilité appréciable et nous éli~inons les 
bibliothèqu'es destin é es à un pr ocesseur déterminé, souvent 
fournies p ar des c ons tructeurs. Se~les n ous ·intéressent des 
bibliotbèq~es qui perme t t ent de chan per de suprort fraptiique 
·et de t rava i ller avec des terminaux µrAfhiques de rerformances 
différentes, r ar exemple un écran à rafraichisse~ent ei une 
t ab le traçante , même de const r ucte ur s différents . Les c 1nstruc-
teurs ne foùrni s sè_n t · ra s t ou,7ours une tabLe traçante et un 
écrgri à rafraîchisse,,,ent. Il est do nc .raisonnable de ne ras 
prendre en considération les bibliothèques qui ne s ont adar tés 
qu ' à un ·matériel. ar conséquent, les bibliothèque s suivan-
tes sont él iminés de notre étude: Ada~e , Calcomp , Tektronix, 
DEC, Software difital pour trac eurs et Graf.C 
Dissr1 a· manque de f oncti ons d ' introduc ti on d ' iri for-
mation. C'est un -handicap pour le travai.l interacti.f. fi 11c un 
travail interactif ne peut être effectué à l ' aide de cette 
bibliothèque sur aucun aprarei l p-ra nhique . 
Les r erformances · FTBJ'hi ques des biblio thèques GCS, 
GIJ\fO.-F, GFGS s ont sensible .,,, ent les rrêrre s. Les di ff frence s se 
situent dans l es att~ib utions des raramètres aux segTJ1e nts ou 
aux · priTJ1 itives, a ·ins i que dan s les extens-L ons f;our de s 
applications. 
Gino-F est un peu cher .g L' acr,at r·our des rerformances 
qui s ont atteintes h moind res frai s par rl' au tres bibliothèques, 
no t aTJ1m ent GCS e t GP.GS. L ' utilisati on interacti ve de Gino-F 
p eut aussi pos er d es prob l èrre s à cause du pa ssage ctes v 13l eurs 
d es raraTJ1ètres au dessus des lirrites des ser:-ments. 
GCS n 'e st ra s supporté par des miniordinateurs 
Enf i n, l a b j_ hli o th è que G'PGS est l.i rri tée R des opéra-
tions ~ra,::hiques p;P nérales, sans extension en vuP d ' aprlic3tions 
telles que les re r résentations vr aphique s à éc helles linéaires, 
logarith~iques ... etc., et le lissaFe de c 0urbes. 
IG, malrré -ses avanta r ~~ c omporte quelnues options 
peu cohérente s. Le r éférent ie l e st gaucher . nour · un utilisa-
teur courant, une te lle ort i on nP-cessfte 11n tra vail d ' adarta -
tion suprlé~entaire . IG rrorose des vé nérations ~e lignes dans 
les trois dimensions et d e roints seulewent dans deux di~ensi ons. 
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Ces deux inconvénients: réf érenciel r aucher et points à deux 
dimensions seule 111 ent r-_ourraient être c 0 nt ournés par une trans-
for~ati on ~•un référenciel -droitier en un référenciel gaucher 
et l ' additi on d '.une vénérati on de r oints A trois d i~ ensions è 
l 'aicîe d'une lip:-ne en c oord onnées rel at ives d e lonp.- ueur nulle, 
mais cela re r résenterait un trava il s urr lément Gire pour 
l'utilisateur. 
~ cause de leurs inc onvénients, nous éli~inons d e 
notre étude aussi les bibliothèques IG et Disspla. Il nous 
reste d onc à choisir i ar~i les biblioth è que s r rapbiques GCS, 
Gino-F et GPGS. 
A- ce .stade, notre ch oix va f ai re int ervenir les ar,r, a ·-
reils gra r hiques et les ordina teurs d e suppor t a vec lesquels 
ces biblioth è ques cîevront travailler. En effet, l ' indé r endance 
de la b i b 1 iothèque :vis -à-vt s du supr.: ort ma tér i e 1 · est 1 i .,,, i tée. 
Nous r enspns tdutefois que vu son r rix d'achat élevé 
et les c ompl i cati6ns qu'il entraine lors d'un tra vail inter-
actif, Gino-F ne d o it être ch oisi que dan s l e cas oü la con-
fi~uration ne r ourrait suprorter GC6 ou GPGS qui s ont beRu-
coup moins chers. Cependant, Gino-F offre i nc onte s t oblement 
,· ,., 
la rortabilité la r lus grande, tant du côté des ordinateurs 
que du côté des arrareils grar,hiques. 
Dans le cas où l'ord i nateur d e support e st . un mini-
ordinateur, GCS ne r eut pas c0nvenir, comme dé ,jà 111 enti onné ci-
dessus . 
GPGS es t la bibliothèque de i::--ort ab il ité la p l us f a ible 
des trois bibliothèq1les rest a ntes, du moins vis-à-vj s des 
a~pareils p:- r a r hi~ues. Il s ' en s uit qu'un choix c 0ncret doit 
nécessaire ment tenir c om1 ,te de l ' éventa il du matériel qui 
est a pr,elé à être utilisé avec cette bibli o thèque . 
2) Choix a' une b i bl i othèque p.-ra J-bique 1,our 
le département de chimie des Facultés . 
Le dérart~ment de chimie dis1ose d'un PDP 11/45 pou-
vant trava i ller sous Les syst è ~es d'ex~loitati on RSX-llM ou 
Unix (Rich 1). Pour le travail rrarhique s ous RSX-llM, une 
bibliothèque du constructeur permet de trava iller avec un 
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terminal flT8T•hique qui est un écran de r a fraîc hi s s e rr. ent du 
typ e GT42. Cette bibliothèque ne sur p:)rte ras la table traçante 
Benson 220 . 
Aucun des ter~inaux gr arh iques rre st i ~r l anté dans le 
système UNIX. GCS n'est pa s rris en c ansidéra tion- Il n'est 
f âS supporté rar un mini-ordÎnateur du typ e FDP 11. Un cho ix 
valable est ce lu i de Gino-F. Gino-F supporte les. terriinaux 
r raphiques du type GT 42 de Dec et le s tiaceurs Ben ~on, mais 
c'est une s o lution oriéreuse. 
Un autre choix serait de r rendre GPGS et de se ch arre r 
de l a ph3 se d ' i ,.,,p L irit:-i bi ·m . GPCS a dé,ià été implanté sous 
sytème UNIX po ur divers matériels gravhique ~ , mai s pa s po ur 
le terminal praphique GT 42 de Dec. Une i mp l antation de GPGS 
r our le Dec GT 42 r ourrait éventuelle~ent être ~oins onéreuse 
que le choix de Gino-F. L'examen d'une tell e q~estion serait 
ro ssible dans une extension du r résent mémoire . 
Une troisiè~e solution serait de îrendre les s t anda rds 
pr opo sés par le c orP ité GSFC et d'en tenter l 'irrl l antation. 
Comme l'ob ject i f de compàtibilité est vrim ordial, en cas de 
tr~~~fert d'un rroFra~m e d'apr lic a ti on dans une autre instal-
lati on, les modifications de ce r ro gra mm e doivent être limi-
tées dans La mesure du r: ossible aux aprels des s ou s-routines 
r raphiques. L'implantation des stand ards devrait permettre 
cette limitation. 
Suiteà ces c onsidérati ons, n ous av ons effectué l'im-
plantati on d'une bibliothèque sous UNIX. Nous av ons choisi 
les op tions rropos és ra r les stand ards du conité GSPC et 
adopté une terminolo gie semblable. 
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III. MISE EN OEUVRE SOUS UNI X 
1) Démarches 
L'écriture d ' une bibli othèque rénérant un code inter-
prétable par le processeur f- r ar.:hi que VT 11 peut être effectuée 
de df'ux façons : 
-une prwière déma rc he est de parti~ des instructions d11 l an-
gage machine du pr?césseur VT 11 et d ' écrire, en s'ins r irant 
des possibil ités de ces i nstructions, un ensemb le de sous -
routines. Le résultit est une bibliothèque orientée proces-
seur, très p eu portable . 
-une seconde déma rc he est de partir d'une biblio thèque fra -
p hique et d'aller prof-ressive~ent vers les i nstructions du 
r rocesseur gra li ique. Sur cette dé.,,arche peut se p:reffer l'ob-
j ectif d'indépend a nce vis- à- vis de l ' aprareïl . Cet objectif 
conduit à une d ouble codification.: un~ première , arbitrair.e 
au niveau de la b ibliothèque et une sec onde nour le· pr nc es-
' ' 
seur graphique à ~ 'intérieur du gest ionnaire d ' un appareil 
gré!-pp. ique. La sec ·, nd démarche c ornplique sensibl ement le 
gestionnaire• Par contre, la première do nne lieu à un ~e sti-
onnaire assez sim ple . 
Nous av ons suivi, une a près l ' autr~ les deux dé~arches . 
.La pre TT' i ère nous a permis d ' étudier J.es rossihilités du Jiro-
cesseur graphique et de prê par er la sec onde qu i r épondait 
mi eux à l ' ob ~ect jf de co ~rat ibilité. La description qui va 
su i vre concerne J d euxi ème dé ma rche. Cette desc r i pt ion se 
compoœ de celle d'une bibliothèque arpelée " ~ibgt" et de cell~ 
du ge st ionnaire ourle te rJ11i.. nal f-raph iqne GT 42 qui comprend 
un p r ocesseur ~raphique du type VT 11 . Une exn l ication du 
fo nctionneme nt et des r,ossibil.ités du rrocesse ur p.;rarhique 
VT 11 est d o~née en annexe. 
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2) ~a bibliothèque lib~t 
Vu le nombre impressionant d' orérations propos~s par 
les standards, des limit es ont été ch~isies avant d'écrire 
lib@::t, une version d'une biblioth èqu e ind érendante du proce s-
seur rraphique. Les rri~i tives de lib~t s ont les suiva ntes: 
dérlacement; ligne, poly~one, texte et c lasse de repères . 
Chacune de tes primitives est à deux dimensions et reut s'écri-
re en coord onnées absolues ou relatives. Une segmentation à 
un seul niveau est obtenue à l'aide des opéra tions: création, 
fermeture et effacement. A la fin de l'exécution d'un program-
me d 'a pp-lica.tion , to1lS les sefrrents sont effa cés. 
Les paramètres des primitives s ont: type de ligne, 
type de cara ctère et intensité. Ces ra~arrètres sont statiques. 
Les paramètres des segments sont: cljfnotement , transforrration 
de l'image. Ces Tararrètres sont dynamiques. Dans les transfdr-
mations de l'image, seule la transJation à été implantée. La 
rotation et la mise à l 'éc~elle nécessitent une mérrori~atio n 
du segment que nous n'avoris pa s réalisée . 
Enfin, un localisateur · a été imr lanté et c'est la 
seule fonction d'introduction d'informati on r éa lisée. 
Nous av0ns implanté de ux tra nsformati ons du cha~p de 
vision: une fenêtre rectanvulaire dont les c 6té s sont paral-
lèles aux axes de c oo rdonnées et une limitation du c~amp de 
vision sur l'écran. 
Le dessin est déc oupé en un certa i n nombre de segments 
au moins un. Ces sep.-rren1s constituent le se11l ni veau cl e d écou-
ra~e lo~ique d~ dessin. Les niveaux de déno mination et de 
modification des segrr ents sont uniques. Les opérations sur 
les sep:ments sont la création, la ferrreture et l 'efface,.,,ent. 
Un se ~rr ent reut être effacé à to ut m6me nt. 
Un se~ment c ontient un certain n om bre d'appels à des 
primi tives et à de::;, rara·rnètres statiques rour r ri..,.,itives. Ces 
appe ls doivent ·se situer entre la création et la fer~eture du 
segment, c•~st-à-dire lorsque le se~~ent· e st ouvert. Un seg-
ment devient visible au fur et 8. mesure rie la p~énérati.on de 
ses r rimitives. 
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Le dP.ssin irrié:lp;iné i:,ar l ' 1 tilisateur est défini dans 
un systèTJ1e d'axes ortho~onaux dont les échel l es des co ordonnées 
ne sont s oumises à aucune liTJ1jtation. 
L'utilisateur . eut, pour obtenir une vision de son 
dessin, définir une fenêtre rectangulaire. 11 choisit les 
positi ons ~es c6tés de l a fenê tre dans les coordonnées uti-
lisées pour son ·dessin. A défaut de rrofiter de cette 
pos sibilité, l'utilisateur est mis en présence d ' une fenêtre 
carrée qui èst le ~cairé unitaire dans les .c orrdonnés de 
l'utilisateur . 
Il est possible de ne r as utiliser tout l'éc ran co~me 
s urface·de dessin et d'en rrendre seule-ent une partie . Cette 
partie , appelée champ de vision a u_ne fo rme r ectangulaire et 
doit être s récifié~ en coord 0nnées normalisées rour l'écran, 
don c entre zéro·et un, la largeur de l'écra n étant l'unité. En 
l'absence d'une. srécification du champ de vjsion, ce dernie r 
est le carré unitai.re, ce qui reTrésente tout l ' écran . 
Le traite....,ent des coordnonnées qui sont les argu"T'ents 
des pr i ~itives suit le sché~a décrit dans la f igure 6. 
DESSIN ~ ~r~~ l is~tio n Pt 
a 'écoura.re ; ar 11:1 
fenêtre 
- -
--- --
FENETRF ~Flora: ; cl~ -l ii" :::: .- - - - -. 
' ' ,e r,e t 1·e onns. 1P. j Cti~gl ~~ l 
"::h a..,,]'., èe v 1s1on 
----- · ---
--- ---
- - -
---
- - - é c rBn 
Fig 6 . 
Les arguments sont d'abord nornalisés r,ar rapr ort à la dimen-
sion de la fenêtre . Par cette opération, la fen~tre devient 
Le carré unitaire . La fenêtre découre une parti e visible du 
dessin. Après ce déc~upafe, cette rartie e ~t définie . en 
coordonnées norm a lisées dans un sytème d ' axes dont l ' orip;ine 
est le coin inférjeur gauche de la fenêtre. La. fenêtre est 
ensuite r ro~etée dans un c hamp de vision qui est une partie 
de l'~cran au moyen d'une tran~form3tion linéaire de chacun 
des axes . Cette transfor~ati on est homothetique, mais le 
rapport d'hoTJ1othétie peut différer d ' un axe à l ' autre. 
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Si l'utilisateur ~eut se servir de ces rosslbilités, il doit 
les mentionner, avant de décrire le dessin auouel il veut faire 
subir ces transformations, donc avant l' ouverture d'un seg-
ment. 
La bibliothè~1e assure une p rotecti on c antre diffé-
rentes erreurs: 
- une invocati on d'une prir:-•i tive doit s' effectuer avec un 
SefiTJ ent ouvert. 
-
une création de segment ne peut avoi r lieu, si un segment 
est dé ,j à ouver t. 
-
une fermeture d1e segl'17 ent ne reut avoir lieu, si aucun se g-
ment n'est ouvert. 
- des par~mè~res invalides. 
- des limites rie fenêtres et de champs de vis ion erronées. 
Le provramrne d 'application est a verti de cha que erreur et, 
selon la gravi t·é a·e l'erreur, est laissé intact, est modifié 
ou même simplement ·arrêté. 
La bihliothèque codifie ch a que ap~el pour le ge s ti-
onnaire et lui envoie,en rlus , l'information nécessaire, lui 
pe:r,~e ttant de r._rénérer le code grap hioue pour l e rrocesseur 
VT 11. 
3) Le ges tionnaire pour le périphérique GT 42. 
Un ~estionna ire po ur périphéri que est une par tie d'un 
système. d'exr loitation s pécifj_q,.1e à un pé r irh érique déterminé. 
Sous UNIX, un périphériq1.le est tra ité COTTJ "'l e un fichier et 'f)ar 
c onséquent, il est permis d·'utili ser les opérations ouverture, 
lecture, écriture, fer~eture, c omm e s ur lPs fichie rs normaux. 
(Rich). Une ouverture d I un r·ér i phéri que est exécuté comme un 
a ppe l d'entrée-sortie rarticulier. Le sy s tè~e d'ex11loita t ion 
aiguill e l'exé cution de cet appel vers une rout ine du gesti -
onnaire. IÎinsi, :':! l'ouverture du GT 42, la routine " gtopen" 
va être exécut~e. 
Le processeur ~rarbiq11e VT 11 fait 1)artie nu tervninal 
r r aphique GT 42. Il rtispose de ~1atre re~istres et de trois 
vecteurs d ' i.nterruptlon qui renvoj_ent Fi des ·routi_nes d'inter-
ruption du gestionnaire. 
Le ~estionnaire GT 42 e s t c omro sé de sept r0utines : 
quatre c orrespondant aux oré rations sur Les fichiers et trois 
aux interr.urtions . Les routines d'ouverture et de fermeture 
servent uniquement~ l'initialisation et à la cl6ture d ' un 
dessin . La rautine de lecture sert, c on~ointemen t avec la rou-
tine d'interrup tion pour le cray on 1umineux1 à envoyer à l ' uti~ 
lisateur la po sition pointée ra r le crayon ·(uMineux . Lages-
tion du dessin s ' effectue à l ' aide de la r 0utine d'écriture , 
de la routine d ' interrurti on du rocesseur central par le 
processeur ~raphique, et de la routine d ' int~rruption sur 
caractères i 11 égaux .· 
4) Gestïcin de la mémoire . 
Une des _p~eTJ1i.ères questi on s auxquelles nous avons. été 
c onfron tées étai t de savoir o~ plRcer l ' ensemble ries instruc-
tions graphiques que nous appelons fichier rraphique . Le pro-
cesseur ~raphique VT est connecté sur l ' Unibus et est un 
appareil à accès direct sur la mémoire . Il travaille à l' aide 
. ' . 
d ' un co~pteur r roFramme ~li lui est propre et qui c ont ient 
l ' adresse de l ' instruction ~raphique ~exécuter . Cette adresse 
est une adresse physique . 
Une rossibiljté est de laisser le fichier ~rarhique 
dans la zone utilisateur (figure 7a); une Autre est de le -
placer dans le · système d ' exrloitation (fiFure 7b ); une troi-
sièTJ1e est de gé rer dynamiaue ment la z cne de mé~oire ad~acente 
au systè~e d ' exploitation (fi~ure 7c) 
Fichier v.r~•hique e n zone utilisateur 
Cette solution pose ~es probl~mes d ' adressap.;e . L ' uti-
lisateur travajlle en adresses relati ves rar rapport au début 
de zone de !Tlémoire qui lui est allouée , tandis que le rroces-
s eur vrarhique util i se des adresses abs o lues ou physiques . 
Le fichier grarhique risque de se trouver ·dans la partie de la 
la mémoire que le processeur p.;rarhique ne peut p lus atteindre . 
Four ~chapper à cet inconvénient , on rourrait s ' arrRn~er pour 
localiser la zone de rnéMoire d ' un util-Lsate1 r travaillant 
avec le rrocesseur vra p:h ique dans la zon e accessible ar ce 
dernier, c' es t-A-dire dans les 6~ kBytes du d é but de lamé -
moire. Un tel arranFement nécess i terai.tun e c ondition très 
sévère: l'utilisateur ne r ourrait ra s êtr e é ~ecté de lamé-
moire avant l a fin de l'exé cution d ' un r r orramme. 
fH~ri r bériques 
-------------------
fichier gr a pbique 
~---------------
utilisateur 
sys tème d'expl. 
Fig. 7a 
péri r bé riques 
---- - -- ----- -- - --
u ti l ,isa t eur 
zone graphique fi xe 
... - - - - - - - - - ·- - - - -
syst è me d'expl. 
Fig.7b 
pé r iphériques 
i--- -- - -------
u t i lis a teur · 
1 z one _graphique 
sys t è me d'expl. 
Fi r;r. . 7c 
Fichier gra r bique interne au sytème d ~exuloitation 
Cette d euij è~ e solution n' e st pa s op t i Ma le. Un uti-
lisateur moyen qui travail l e en rra rh ique ne se ser t du 
syS'tè rn e §!: ra r, hique qu'une r a.rtie de s on te rrp s de c onnexi on. 
Cette partie du temp s de connexion où l e sy stème travaille 
en graphique représente un f a ible pourcent a~e. Bloquer une 
zone de wémoire de t a ille non n égl ige able est un handic ap 
e t un gasrilla~e de ressources dont il f aut bien être 
conscient. 
Un a u t re p r oblème surfit, l orsq11 1 un utilisa teur du 
système ~ra pbique crée un fi~hier Fra phi~1e très im portant. 
Dans ce cas·, la zone de mé moire doit être é t endue. 
Gestion dynamique de la mémoire 
Cett e troisième soluti on où l' on p-è re n:vn;.,mi q11eme nt 
la zone fra r h'ique de la mémoire 1)r és entP. J e r1 Lus d'jntérêt. 
Si l 'util isa teur ne travaille ras e n gra phique, a ucune 
r lace ou très p eu de la mémoire reste h l oq ué e et vide. 
Si ensuite le f i chier vraphique appara ît trop gr a nd, la zone 
peut être étendue. 
La t ro jsi èm e s oluti on e s t la s o lution consei llée. 
Nous souhaiti ons y arriver , TT1 ais ro ur d es questi.ons de temr,s, 
nous avons dil y renoncer. 
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Le gestionnaire actuel a été écrit pour l a second e 
solution avec une zone de mémoire de taille fixe à l'intérieur 
du système d ' exrloitation . Une a~élioration serait de pa sser 
à la troisième s olution. Ce pourrait être une extension de 
ce travai 1. 
5) Génération du code graphique . 
Le gestionnaire e .st capable de r·é nére r le ·code f!ra-
r hique à l'aide de s inforT11ations envoyées pélr la bi.bliothè_que 
libgt. Les c od es gra rbiques envoyés ra r 18 bibliothèque lib~t 
sont transformés en réelscodesfra r hiques. Les coord onnées s ont 
. 
transformées en coordonnées écran, c 'e·st-à-dire de 0 à 1023 
( 10 bits) rar si~ple multiplieation. 
La fénér.ati 0n du c ode graphique est réalisée suivant 
le schéma de la figure 8 qui complète la figûre 6 ci-dessus. 
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La génétation du code Frar hi que s ' effectue~ l ' aide 
d'une suite d'or,érations élémentaires (somme lop-ique) entre 
des codes opér~~oires et des paramètres . 
Une descrirtion détaillée des rro~rarnmes , ain~i que 
du processeur gra phique et des instructi ons e s t donnée en 
annexe . Comm e C est le lan ga r e dans le quel UNIX est écrit 
(Rich 2), tau$ les pro grarnwes s ont écrits en C. 
6) Applicktion ~rapbique: pro gramme ÔftTGT 
L ' équi pement du d~ r arte~ent de chi~ie ne d ' s pose pas 
de terrrinaux alphanumériques rr.a;iuscules et minuscules . Or , 
. l ' écriture d ' un pr o~ram~e en C utilise les ma ~uscules et les 
minuscules. Nous avons écrit un pro~ramme, a ppelé CATGT, dans 
le but d'utiliser le GT 42 c omme terminal d ' a ffiche~e . 
Le prop-ra ri)m e C~TGT lit un arp-urrent qui est un nom de 
f i chier. Il subdivise le fichier en pa p.- es de 32 li gnes et 
passe séquentiellement d 'un e a ge à l a suiva n e. Jl r eut être 
ab~nd onné après -l ' affichage de chaque cage. u~e utilisation de 
. 1 
ce rrogramme a permis rte lire majuscules et minuscules et 
notamment - de vis~aliser des erreurs d ' écr i ture c ~mme ADdR 
pour . ADDR que ~es terminaux al hanumériques d u dé r artement 
de chimie ne ~entrent pas. 
·Certaines -transformations pourraient c onduire à 
donner au pro vra ~me CATGT un statut de comma nde, an a logue 
à la comwand CAT . Faute de temps, cette tran sfo~ ~ation n'a 
pas pu @tre- envisagée . 
Les descrip ti ons du r r ogramme C~TGT, de la bibliothèque 
libgt, et du gestionnaire du GT 42 se trouvent en annexe~ussi 
à l'intérieur des prorrammes sources , dont les noms sont 
respective ~ent C~TGT .C, libgt.C, GT 42.C. 
,, 
ANNEXES 
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Annexe 1 - Tableaux de comparai son ~e bibliothèques 
p:rarhiques 
Les tableaux de com paraison ci -dessous sont constitués 
d 'une rerroduction des tabl 8:1L1x de comparaison de bibliothèques 
~ra phiques du comité GSPC et de quelques tableaux complé~entaires 
dressés au c our·s du présent travail. 
Dans ce qui suit, n ous comme~t ons brièvement l'ordon-
nance des tableaux_et leur contenu, en mett a nt entre parenthêses 
les mots de langue anglaise différant sensiblement des ter~es 
français utilisés dans le présent travail . 
·Le tableau I-1 concerne les fonctions d'introduction 
d'information (input functi ons), . dans Lesquels on distingue 
les foncti ons d'i n troduction ;3 c aroctère p-raphique (f2Taphical), 
le texte et les clefs lofiques (button). Le titre : sélection 
( p icking) désigne des ob,iets définis pa r J 'utilisateur, p ar 
exemple un seg~ent ou une primitive dans un se ~ment. D~ns la 
colonne "menu" est mentionné si l'inforrration a l phanumérique 
est renvoyée p ar la s élection, et dans la colonne "item" Le 
ni~~~u d'iden tification que la sélection est ca pa ble de recon-
naitre, ainsi que l'information s'y rapport ant, com~e le nom 
de l'irnag_e, un nuTJ1 é ro d'élérhent graphique, une adresse d'un 
élément pointé . Le localisateur (locator) sert à rensei~ner 
une position et/ou une orienté:ltion dans l'esra ce de l ' écran; 
dans cette colonne sont '11e nti onnés les dimen'si ons supportées 
et les types de c oordonnées . Un évaluateur (valuator) ren~oie 
à l'utilisateur une v al eur scalaire; d a ns cette c o l onne · s ont 
mentionnés les types de coord onnées et les di1nensions 
de cette f onctjon d ' •ir:troducti on d 'inf or rra ti on. La colonne 
"appareils d'entrée"(inrut devices) contient la liste des 
appareils d' Lntroducti on d ' information supportés ~Hr la 
bibliothèque p::raphj que. Dans la _c o lonne"texte" fi g urent les 
types de coractères qui sont admis c o mme f onctions d ' intro-
duction. Dans la colonne "but ton" est mentionné si la biblio-
thèque· su pporte des clef·s Lo ·iq.ues. Voïr aussi Wall ace (Wall 76) 
Les taleaux I-2, I-3, I-4a et I-4b se apportent aux 
fonctions de sortie : les transformations, les systèmes de 
coordonnées,la segmentation de l'image et les fonctions 
primitives. 
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Une pre111ière rartie du tab l eau I-2 concerne les 
transformati 8ns de l'objet(object transforms). Ici un obj et 
est considé:œ co m111e une entité graphique et peut être une 
primitive ou une collection de primitives. Les trois pre mières 
colonnes s pécj fient les dimensions dans l~squelles s 'effec-
tuent les transformations de "rotation" ,"mise à l 'échelle " 
(sca ling ), et "tnrnslation". La quatrièrpe c0 Lo nne rrienti onne 
la poss'ibili té d'une "aµtr e " transf'or rriation, te-lle que le 
cisaillement et les dimensions dans lesquelles s ' effectue 
cette transf or111 a tion. 
Une deuxi ème pa rtie du tableau I-2 corcerne les 
transformations de v ision. La c olonne "3D pr ojec ti on" fournit 
les types de pro,i ecti on supportés. La c olonne "d écoupe de · 
fenêtred(windowing) ment ionne le s dimensions dan s lesquelles 
une fenêtre r,eu t être découpé·e. Les col onnes "cliamr de vision" 
(viewportinf-;) et "champ de visi on opaque " (shielding) i ndiquent, 
si ce s transformations sont . po~sibles . La .derniè r e colonne 
du tableau I-2 "TJ1 anipula tion des transformations" rrent ionne 
les nossibilités de rr.émor iser des transf.orrna t ions, de les 
retrouver et de leur faire subir .une c on cat énation. 
Une pre111i ère r artie du tableau I-3 concerne les systè-
mes de c oord onnées . On mentionn e , dans les c olonn es "co ordon-
nées utilisa teur 1•'(wor.ld) et"coordonnées de l 'appareil "( device), 
les limites des coordonnées et les unités utilisées. Dans la 
colonne "orientat i on" figure l'or ientati () n droitière ou gauchère 
des r éferenc iels. 
La deuxiè~e par tie du t ablea u I-3 concerne la s eg-
wentation de l'ima~e ( picture se~ments). Rappefons qu'un seg-
ment est une por tion du dessin qui en ~énéra l correspond à 
l'image d' un objet et qui possède un nom. Dans la colorine 
"o pér a ti ons", la liste des opérations sur le sep:rrent e s t donnée. 
Dans la colonne " paramè tre"(attr i bute), les paromètres pour 
segme nts s ont donnés. 
Les deux tab l eaux I-4a .et I-4b c oncernent les fonc-
tions primitives. Dans la colonne "paramètres " (.a ttribute) 
figure une liste de paramè tres rour rrimitiv es~ Les colonnes 
suivantes donnent les po ssibi lités de " r.os i ·tionneTnent et 
gé néra ti on de po ints", de " tracer des lip:nes"(str'aip;bt lines) · 
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de "tracer des courbes"(curved lines), de "représentation de 
surfaces", · de"repérage"(marker) ·, d ' officllage de "texte et 
les forrnats pour "l' affi cha p; e de no rnbr e s"(numer ic out.rut). 
Le tableau I-5 des f onc tiohs de c omma nde et de contr6le 
(control) décri t d ans la colonne "initial.isation" comment la 
bibliothèque graphique est initialisée , rar exemple l ' initia-
lisation d'un a prareil , la r éservatiQn de p laces de ~ém 6ire. 
Dans la colonne des "cara c téristiques de l'appa re i l"( device 
caracteristics) fi~uTent des ·o r ~rations de s é lecti on et de 
choix pour les aprareils d'afficha ge et les outils d'intro-
duc tion d'in fo rmàtion. Dans la c olonne de "détection d 'erreur" 
(error re por tin g ) est ment ionnœ le tyre d'erreur dé tect é. 
La colonne '' ;rou tine de cl ôture " (termination routine) indique 
s'il exi~te une phase de c16ture. 
Le tableau I-6 concerne l'environnement d ' im p l antation 
et les extensio~~ en vue d'apr lications . Dans la colonne . 
"implemeritati on environm ent" est J11entionné l.e La np·ap.:e de 
codification de 1a bibliothèque . Dans trois c o lonnes relatives 
à des opérations de "représentation de @Torbes "( p:raphing 
operat i ons), de " l issa ge de èourbes"(curve fitting) et d ' a ffi -
c ha re "d'informa tions alr,hanumériques en sorties sréciéiles " 
( positioned text ) s ont do nnées le s r ossibilit~de s biblio-
thèques dans chacu ne de s rubriques. 
Un rl.ernjer tab leau I-7, "di vers "( miscellaneous infor-
ma tion) contient des infor ma tions ~mr le "noTbre de routines", 
les "appareils gr·a phiques surpor tés " (r-:raphics hardware supported), 
le s"ordinateurs avec les.que ls ces bib liothèq 1 es s ont CO TI1T at ibles" 
(b ost compu ters),le nombre "d 'installation s " existantes et une 
e s tim a ti on du"coût"(a ppr oxirnate cost) 
Remarques 
( 1) Les '' graphie softwa re packar;es ", repr j s dans les 
tableaux I-1 à I - 7 ont été considérés coml"' e bibliot hè ques 
gra phiques et' ce dan s t out le TJ1é moi re. Tou tefois , ADAGE 
pourrait être un lan~a~e graphique. F,n effet, i l est fait 
mentiqn dans le tableau I-6 "implemen.tation en vironrnent " 
du compilateur Fortran à extensions ~raphiques , ce qui 
indique qu'i l pourrait s'agir d'un lan gap:e . 
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(2) Le tableau I-? concernant les para~ètres nour 
se?ments ne Tentionne pas de tels raramètres pou~ la biblio-
thèque frarhique GCS. Nous sifnalons que · Foley (Foley 76) 
donne la visib ilité d ' un segment comme naramèt re pour 
se~wents en GCS. 
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Annexe 3. 
Tableaux de co~paraison de dénomination et 
mod ifica tions=d ' u·n= segment=========·======= 
Ces tableaux sont par tiell ement extraim de l'article 
de Fo ley et par tiellement dressés par nous. I~ reprennent, 
pour les bibliothèques comparées précédemment, le nombre 
de niveaux de dénomination et 1~ nombre de n ivea ux de 
modification. 
Remarques 
( 1) Pour certaines bibliothèques, nous n'avons pas 
l'information nécessaire pour remplir avec certitud e les 
tableaux. Un point d 'interroga tion est ajouté aux cadres 
concernés. 
(2) Un seul niveau de sefIIJentation ne signifie pas 
un seul niveau d'inclus i on. Il est possible de n'avoir qu'un 
seul nive au de se gmentat ion et de faire référence de l'int 
rieur d'un se gment à un autre S!2Esrnent, pa r exemple p 8r une 
o~ération de copie. 
-52-
Niveaux de dénomination Niveaux de modification 
? ? 
Ad ug-e au moins un: a11 !T' o ins un: 
se,nrient sernrent 
Calcornp zér0 zéro 
Dissp la zé r o zéro 
GCS un: un : 
cadre (frame) cadre 
Gi no-F .un : un: sep-J11ent sefrnent 
plus ieurs: 
hloc 
G-PGS se p-m ent d'im a i:Ie un: 
' ' . 
rrirn itive sep-me nt d ' ima12.-e 
copie · d'un segment 
à ' i rnap-e 
? ? 
IG au rro in s un : él 1 J '1'1 0ins un: 
seff171en t sep-rn en t 
Tel<tronix zéro zéro 
DEC un : un: sep·me n t ( s uhr Le t 11re) sep-1nent 
Graf . c un : un: 
·cadre cadre 
E:l oftwgre . , zéro dürital zero 
Annexe 3 . 
LE P.ROCEt>t>EUR GRAT.: HIW)JE V'l1ll 
Fonc tionnement 
Le proces seur Fra 1hique· VTll est un proc esseur qui 
peut se connecter c omme un périphéri~ue auelco que s ur l 'Unibus 
d 'un PDP 11 . Le proce ~seur VTll est un ap areil ~ acces di~ect , 
sur la mémoire et capable de dérouler son profrar•1me indépend a111 -
man t du processeur dq PDP 11, si toutefois l'acces ?:i L' Unibus 
lui est a ccordé par ce derni er .(VTll) 
Le processeur VTll ~met des dewandes d ' accôs NPR 
(non processor request) à l ' Unibus. Lor sq ue une demande est 
agréée , le VTll extrait un mot de rro~ram~e de la mémoire , 
le décode ·eL .l ' exécute . Il émet ensuite une autre de"lande 
d'accès NPR à l ' U~ibus pour le mot suivant . 
Le proc e ~seur vrr 1 1 peut aussi envoyer des dem andes 
d ' i n terruption a~ processeur central l orsqu ' il renc ontré des 
caractères illégaux ou lorsque la mém oire r e ste sans ré r~nse . 
Un rroframme vrapbiaue peut a ut 1rise le VT l l -~ envoyer une 
demande d ' interrurtion au rrocesseur central lorsque il rencon-
tr~'fine jnstruction stop ou s 'i l d~tecte une action du crayon 
lumin eux . 
Le processeur VTll démarre lorsaue son c own teur pro -
gramme est ~arni . Le compteur pro~ra~me du VT i l est no té DFC 
(Display Trovram Counter) . Le PDF ll place l ' adresse du ore 
sur les lignes des adresse ~ le l ' Unibus et la valeur à donner 
au D~C sur les livnes de s données de l ' Unibus . Le décoda~e de 
l 'adres...~ du n-r-c met out ')m3tiquement le processeur ft rarbioue 
VT 11 en ;:iction . cia i::- remière actio n est de Lancer une dernande 
d'accès Nî'R à 1 'Uni bus . 
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In~tructions et reBistre s du VTll 
Le processeur VTll travaille à l' a ide d'un jeu de 
cinq instructions qui oi èrent sur six type s différents de 
données, sel on les in s tructions . 
Ces instructi ons s ont les suiv8ntes: 
positionner le mod e vr aphique 
saut à une adres s e 
- pas d'opération 
positionner des paramètre s 
- positionner l ' incré ment 1.our le tracer de 
courbes . 
Le jeu d ' instructions du VTll of fre à l'u ti li sateur d 'inté-
r es sante s poss ibilit é s r ra r h iques. Tout e f ois , c es possih i lités 
s ont loin d 'êt r _e c omplètes . Il manaue a11 VTl l un e instruction 
de saut à une sous-r..outine . Cet t e instruction est pour t ant 
tr è s performante et pour parvenir à générer un saut~- une 
sous routine un artifice utilisant ur.e interrui:;ti on du I'DP 
pa r le processeur ~raphique reut être em pJ oy é . D' autres 
intructions sont a ussi absentes du ~eu d'instruction s du VTll . 
Pa~ ·~xemple, de s transformationè co~me la transla t i 0n, la 
rotation et la mi se à l'échelle . Ces man quements sont moins 
imT ortants que 1 'absence d ' uri saut i:J une r ou tine . 
Le pr oce s siur VTll dispose de au~tre re f i s tres de 
seize bits. Le premie r contient le comp teur pro~ramme ~r a phi-
que (DFC); c'e s t le s eul a c ce s si ble en lecture et e n écriture . 
Les trois au tres r e~istres, acce s sibl e s uni quement en lecture, 
contiennent l'é ta t d ' un certain nombre d è b ~scules et de 
sip-naux . 
Les pa ges suivantes coQtiennent les défini t ions et 
le s formàts d Ps instru<ttions et de s re i· j stre s a j nsi qu ' une 
liste àes possihi U t é s du pr ocesseur V'l'J. L. 
SET ·GRAPHIC MODE 
JUMP · 
NO-OP ' ,. 
- SS-
cr= ~~=--~r~r: _____ 1 ·rcr 1 1 , ~ 
·· t·· •N()( All l ( (lN1tOI WOOD J~ 1......-~ 
0000 !) f1 ( MAIA( Tfl: M(X)( l 0001 SEI \MC)lrt Vf(TO- M0C>t 
0010 S,:f lONG Vf ( t()t MOOf 
0 01 1 S,1 ,OINT M00t 
-o, oc, \ f i GI • ~ l MQ()f 
010 1 Sff C,1,'-'M 1 MQO( 
0110 ~ 1 111:l..AI IVf ,01N1MOO( 
0111 \'.Uf 
.. , .. fNAllH l lfS 9 • 7 NIO Ili( NlfNStfY l( G,I STU 
) · Ill INf fN \lftfVAi.Vf ) 
000 • M IN IMUM INlfNSIYY -------------~ 
111• .-Al l"-'UM Nlft,GITY 
_Wt4(N w:, . fNAllfS en) INTO l, tNHUV'1 (NAllf lf Gt S!fl ------·-' 
l•lr INft:HV,I fNAllf0 . 0•N0 l' tNT(IIIJ,i ------ ----- -- -
W'HfN Sff . fNAllfS I ll 4 IN10 l ltNJ l(Gll lll _______________ J 
l • 11. INlt ON . O•ILINIC OH ----------------------·---
" l" f NAlltS 111s 1-0 ,,..,o fMf tNf tt c:,,Sn o ___________________ .J 
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1· 111 tN( tv rt Vit,\~} 
10 • SHCJIT DA~ 
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Il l() 
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Figure 2-8 Instruction Word Functions 
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CHARACTER 
DATA FORMAT-
Mode 0000 
·sHORT 
VECTOR MODE-
Mode 0001 
LONG VECTOR 
DATA FORMAT-
0010 
-S6-
15 14 B 7 6 
2ND 7-BIT ASC 1 1ST 7- BIT ASC 11 
1 
0 INDICATES A DATA WORD 
7 BIT ASC11 CODE------------' 
SPARE-----------------------' 
7 BIT ASCll CODE------------------------' 
13 12 
CP·0,82 
·s BITS t,. X 
7 6 ~ . 
+/- 6 BITS t.Y 
0 IND\CATES A DATA WORD 
INTENSIFY VECTOR IF A 1 ---~ 
0 INDICATES t,. X COMPONE NT l 
MOVES .TQ THE RIGHT ; __ __, 
1 INDICATES t,..X COMPONENT 
MOVES TO TH!: LEFT 
6 BIT MAGNITUDE Y COMPONE NT--~------' 
O INDICATES t,. Y COMPONE NT l 
MOVES UP; 1 INDICATES t.Y ---------------' 
COMPONE NT MOVES DOWN 
6 BIT MAGNITUDE Y COMPONENT--.:,_ _______________ ....J 
\ST 
0 INDICATÉS A DATA WORD . 
\NTENS\f"Y VE CTO R IF A 1 
0 INDICATE S /;X COMPONENTl 
MOVES TO THE RIGHT ; 1 . 
INDICATES AX COMPONENT 
MOVES TO THE . LEFT . 
SPARE-'- ---------------' 
10 9 
10 BITS l'.IX 
10 BIT MAGNITUDE X COMPONENT---------------...., 
0 INDIC ATES A DATA WORD 
SP ARE ---~--------' 
0 IND IC ATES t,. Y COMPONENT} · 
MOVES UP; 1 IN DIC ATE S /;Y 
CO MPONENT MOV ES DOW N 
SPA RE-----------~----' 
10 BITS ôY 
10 BIT MAGNITUD E Y ·coMPONENT ----------------' 
Figuré 2- 18 Data Word For mats (Shec t 1 of 2) 
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CP ·0583 
CP 0541 
0 
0 . 
0 
POINT DATA 
MODE-
Mode 0011 
GRAPHPLOT X-
Mode 0100 
GRAPHPLOT Y-
Mode 0101 
RE LAT.IVE 
POINT MODE-
Mode 0110 
10 l;llTS X 
0 IND ICATES A DATA WORD 
INTENSIF'!' POINT IF A l ___ __, 
SPARE-------------....J 
10 BIT X COORDINAT[--------------------' 
10 BITS Y 
0 INDIC ATES A DATA WORD 
SP~RE ~-----------_, 
10 .BIT Y COORDINATE --------------------' 
0 INDICATES A DATA WORD 
SPARE------------~ 
10 BITS X (Y) 
10 81 T X (Y) COORDINATE ____ ..,__ ___________ ___, 
7 6 5 
0 
CP 054 l 
0 
0 
6 BITS ô X +I- 6 BITS ôY 
0 INDICATES A DATA WORD 
INTENSIFY POINT If A 1-----' 
0 INDICATES X COMPONE NT l 
MOVES TO THE RIGHT; 1 ___ __, 
INDICATES X COMPONENT 
MOVES ·ro THE LEFT 
6 BIT MAGNITUDE X COMPONENT ---- -----' 
0 INDICATES Y COMPONENT MOVES UP; }---- ------' 
l INDICATES Y COMPONENT MOVES ·DOWN 
6 BIT MAGN)TU DE Y COMPONENT--------- -------__, 
Figure 2-18 Data Word Formats (Sheet 2 of 2) 
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CP · 0~46 
lnst met ion Word Length 
16 bits 
Raster Definition 
10 bits 
Viewable Area 
x = 1024 (1777 8 ) raster units 
y= 768 (13778) or 1024 (17778 ) raster units 
Paper Size 
12 bits 
Hardware Blink 
. Programmable 
Hardware Intensity Levels 
8 
Llne Frequency Synchronization 
Hardware programmable 
Character Font 
6 X 8 dot matrix 
Characters/Line 
73 (85 possible) 
Number of Lines 
31 on VR14 (29 possible), 42 on VRl 7 (39 possible) 
- .SB-
Character Set 
96 ASCII - upper and lower case ·plus 31 specials (Greek 
letters, math symbols, etc.) (Refer to Appendix A) 
Control Characters 
Carriage return 
Line feed 
Backspace 
Jtalics 
Hardware programmable 
Line Type 
Solid 
Long dash 
Short dash 
Dot-dash 
.Data Formats 
Character (2 char/word) 
Short V ector ( 1 word) 
Long Yector (2 words) 
Point (2 words) 
Relative Point (1 word) 
Graphplot x/y (1 word/pt) 
DPU Instructions 
Set Graphie Modes 
Jump 
No opcration (NOP) 
Load Status Registe r A 
Load Stat us Registe r B 
VTI l Hardware Rrgislcr\ 
Rcgislcr Unihus Addrcss* Cl'U Oprraliof1 Co11tc11ts Bit 
Program Counter · • 772000 Read/Write Addrc ~s of nexl word (15:Q) 
in display file 
Status Registcr 772002 Read Only Stop Flag (15) 
Mode ( 14: 11) 
lnlrn~ity ( 10:8) 
l ,ight l'rn Flag (7) 
Shirt Out (6) 
. 
Leige lndicator (5) 
ltali cs (4) 
lllink (3) 
Spare (Nol Used) (2) 
Line ( 1 :0) 
X Position & Graphplot lncremcnt 772004 Rcad Only X Position (<J :O) 
Cr:iphplot lm:,rc111cnt ( 15: 10) 
Y Position & Charactcr 772006 Rcad Only Y l'os.ilion (9:0) 
Characlc r Rcgistcr ( 15 : 10) 
•The. two high order bits arc forccd to a 1 to a~scrt an MSD = 7. 
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~nnexe 4. 
Progra~me libgt . c 
Les programmes qu i v ont être présentés ci-dessous 
sont décrits en trois points : l a fonction, 
le s tests effectués, 
les sous programmes a ppelés. 
Les primitives 
Les pr im itives de dessi.d proprement dites ont un 
comportement général commun . Les routines qui les décrivent 
positionnent le code instruction correspondant, 
transforment les c oordonnées de l'utilisateur en des coof-
données normalisées par rar port à la fenêtre,routines redue, 
mettent à juur la nouvelle position courante newp , 
garnissent les var iables ar gx et argy des dépla cements 
relatifs en coordonnées normalisées , 
font appel à - la ro ~tine -de d é c oupage appelé ~ clip. 
Ces routines renvoient un message et sont abaLdonnées lorsque 
elle s sont a ppelées tant qu 'aucun seg~ent n' est ouvert . 
Pour la description foncti onnelle d es rou tines, n o us supposons 
que la p osition courante est (xo, yo) . 
Moveabs(x , y) 
La position courante est mise à l a v aleur ( x , y) . Cette 
routine n ' a a ucun effet v i sible sur le dessin. 
Moverel(dx,dy ) 
La position courante est mise àla v a leur (xo • dx,yo+dy). 
Cette r outine n ' a aucun effet visible sur le des s i n . 
Lineabs(x , y) 
Une ligne est tracée d e l a position courante jusqu'à la 
position (x,y) qui devient la nouve l le position Qourante . 
Linerel(-dx , dy) 
Une ligne est tracée de la position c ourante jusqu'à la 
p ·osition (xo+dx , yo+dy) qui devient la n ouvelle position 
courante . 
Polyabs(xarray , yarray , n) 
Une suce ss ion de li gne s e st génér é e à l' aide des deux 
t ableaux xarray et yarray . La suite des lignes pa rt de la 
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position courante vers (xarray(l),yarray(l)) pour arriver 
à la position (xarray(n),yarray(n)) qui devient la nouvelle 
position courante . 
Polyrel(dxarray , dyarray , ni 
Une sucession de lignes est générée à l'aide des deux 
tableaux dxarray et dyarray . La suite des lignes part de la 
position courante v e rs ( xo+dxarray(l),yo+dyarray (l)) pour 
arriver à la positi on (xo+dxarr ay(l)+ . . +dx array(n), 
yo+dyarray(l)+ .. +dyarray(n) ) qui devient la n ouvelle posit i on 
courante . 
Markabs(x , y , n) 
Un repère de la classe n est placé au point de coordonnées 
(x , y ) qui devien t la n ouvel l e position courante . Sin ne 
correspond à aucune classe, la classe du repere est la classe 
numéro 1 . 
Markrel ( dx , dy , n ) 
Un repère dB la cla s se n est placé au point de coord onnées 
(xo+dx , yo+dy) qui devient la nouvelle position courante . Sin 
ne correspond à aucune classe~ la classe du repère est la 
clas s e numéro 1 . 
Une seule primitive de texte permet d'afficher des 
caractères . 
Text(s t raddr , n ) 
Cette r 0utine va affic b er n caractères,pris à partir de 
l ' adresse straddr , en commençant à la position courante . 
Si le nombre de caractères dépasse 510 , seuls le s 510 premiers 
sont envoyés . Cette routine fait appel à la routine transfer 
pour le passage des arguments au gestionnaire du gt42 . 
Plusieurs r outines qui ne sont pas ac cessibles à 
l'utilisateur , ont été écrites pour généraliser les traite 
ments . Ces routines ont p our nom: bornes , clip , posit,reduc abs , 
reducrel , vieuwmap . 
Bornes() 
Le tra cé d ' une ligne peut c onduire la nouvel l e pos ition 
courante hors des limites d e la fenêtre c h oisie. La routine 
bornes calcule les coordonné es de l'inters ec tion d ' une li~ne 
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avec le cadre découpé par la fen@tre . Le c a lcul est effectué 
en c oordonnées normalisées e·t Jes valeurs des coordonnées de 
l'intersecti6n sont renvoyées da ns le s variable s varx, vBry . 
Cette r outine fa i t ap1el à la routine posit . 
Clip() 
La routine clip d éc oupe le dessin de l'ut il i sa teur au travers 
de la fen6tre.Pour effetuer ce découpage clip,gurde mémo ire 
de la position couran te . Cette r,osition est r éelle ou ima Fi - .. 
naire selon que cet te pos ition est ou n ' est pas dans le cad r e 
de la fenêtre . Elle déterwine d ' abord 1a · car3ctéristique réelle 
ou lmagin3ire de l a nouvelle position courante . Ensuite , en 
fonction de la carActérjstique de la positinn c a ur3nte et ~e cell P 
de l a n 1..1 1 velle position courante, Plle effectue un calcul 
d'intersection a vec le cadr e de la fenêtre . ~nfin, si un 
ch amp de vision a été defini, elle fait afpel à la r ouli ne 
de cad r age de la f enêtre dans le champ de visi on vieuwrnap et 
ap~el le la routine transfer pour le passage des arguments 
au gestionnaire g ~4 2 . c. 
Posit( x , y) 
La routine posit teste si les ar~uments x et y sont intérieurs 
à la fenêtre . Si ouJ. , elle renvoie une v aleur signifiant"réer 
et sinon une valeur"ima~inaire . 
Hed.ucabs(x , :v) 
Reducrel(dx,dy) 
Ces ro u tines normaL .. sent x et y (dx: et dv) :r:ar rap1-ort à la 
fenêtre . L~s vale urs n orm a lis é es de x et y tdx et dy ) s ont 
plac ées respective~en t dans a r px et arFV - La n8r~alisation 
a lie u en coord on n~e s abs 0lues (reducahs) ou rela tive s 
(reducrel) . 
Vieuwmap(x,y) 
Cette r out i -~ cadre le fen~tre dans un champ de vision 
J-réa la bl ement défini. Les c oord8n nées ''c ad r ées " sont r lacées 
dans ar~x et argy . 
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Segmentation 
Trois routines en vue de segTT1enter un dessin sont 
décrites ci-de ssous. Il s'ag it des routines de création, de 
fermeture et d'effacement d 'un segment. 
Createseg(name) 
Cette r out ine crée un se gment dont le nom commence à 
l'adres s e name. 8 caractè res sont retenus pour le nom au· 
se gment créé. La routine teste d1'abord qu 'un nombre maximum =J<: 
de segments n'est pas dépassé, ensuite qu'aucun a utre se~ment 
n'est ouvert et enfin qu ' a ucun autre segment ne porte le même 
nom. La routine donne au segment créé le num f. ro d ' une entrée 
dans une table qui contient les noms de se gmer-ts et envoie 
un ordre de création de segment au gesti~nnaire gt42 · c 
Closeseg() 
Cette routine cloture le dernier se gment ouvert . et envoie 
au gestionnaire du gt42 un ordre de cloture d'un se gment. 
Deleteseg(name) 
Cette rou tine ef·face le seg1)1ent dont le nom c ommence à 
l'adresse name . Elle effectue une recherche (routine recherch) 
dans la table de s noms de segments p our retrouver le numéro 
de segment et envoie au gestionnaire du gt42 un ordre d 'effa~ 
cernent ac compagné du numéro de se gment à effacer. 
Les erreurs détectées par ces routines conduisent à l 'envoi 
d'un message et àl'abandon de c es routines. 
Recherch(name) 
Cette routine rec herche le numéro du segment dont le nom 
co mmence à l'adresse n aTT1 e dans l a table des noms de segments. 
Si aucun se gment ne porte le nom demandé , la valeur -1 est 
renvoyée. 
* fixé à 128 dans notre système. 
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Paramètres 
a) pa ramètres p our primitives . (Il f a ut un segwent ouvert) 
Settyp(val) 
Cette routine posi-tionne le type de ligne. 4 typ es ·de ligne 
sont admis. En c as de valeur erronée , l ' ancienne v a leur est 
maintenue. 
Setchar(val) 
Cette routine positionne le t ype de carat è re de texte : 
normal (0) ou italique (1) . En c as de valeur erronée, l'anc i-
enne valeur est maintenue . 
Setint(val) 
Cette routine positionne l ' intensité. L'intens ité peut 
s'echelonner de O à 7. En c a s de v a leur erronée , l'ancienne 
valeur est maintenue . 
A l'entrée d'un sevment , les valeurs de ces paramètres sont 
les suiv antes : _t ype de li gne O (ligne continue), 
type de c aractère n ormal, 
intensité moyenne 4 . 
b) pa ram è tres pour segments. 
Setblink(name ,val) · 
Cette routin e fait clignoter (val= 1) ou a rrêter le cli-
gnotement(val = O) d'un se~ment dont le n om commence à l'adresse 
name . En cas d'erreur sur le nom de se r ment ou sur la valeur 
val, aucune modification n ' est e ffect u ée . 
Translate(na~e , tx , ty) 
Cette routine translate le segment dont le nom commence 
à l'adresse narne de tx selon l ' axe des x et de ty selon l ' axe 
des y. En cas d ' erreur s ur le nom de segment, aucune modifi-
cation n'es t effectuée. Les valeurs tx et t y suivent la phase 
de découpage par l a routine clip . 
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Fonction d'introduction 
Readlocator(x,y) 
Cette routine reqoit les v a leurs des co ordonné es du point 
visé p ar le localisateur d a ns le s argument s x et y.Elle se 
charge de ré g ler le probl ème d' a ut orisation de p o inter. 
La v a leur est renvoyée en coord onné es u t ili sa t e ur . 
Transformation de la vis ion 
Window(xm, x rrm , ym ,ymm) !. 
Cette routine p ositionne les limites d'un e fenêtre sur le 
des s in. Les ar gumen t s s ont donné s d a ns le s y stèm e de coord onnées 
de l'utilisa teur. S i ces ar guP.1ents sont inval ides, la fenêtT e 
g a rde la forme qu'e l le ava it ava n t l'appel de c e t te routine. 
Pa r d éfaut, la f enêtre corr espond à l'écra n e t s es limites 
sont O et 1 sur c h acun des a x es. : Les arguments sont invalides 
si la coordonné e inférieure xm ou ym n'est pas inférieure 
à la coordonné e sur, érie ur."e xm~ ou r e s p ectivement ymrn. 
Vieuwport(xm,xmm, ym , ym~ ) 
Cet t e rou t ine p o sition ne les limites d'un c hamp de vision 
sur l'écran. Ces l imit es sont d onné es en c oo rdonn é es normal i -
sées. Si les arg uments sont inva lides, le c h amp de vision 
garde la for me et la position qu ' i l occupa it avant l'appel 
de cette routine. Far d é f aut, l e c h amp de v i sion correspond 
à l'écra n entier et ses limites sont O et 1 sur cha cun des axes 
axes. Les arguments s ont inva l id e s si leur s val e urs ne sont 
pa s comprises e n tre O et 1 ou si la coord onné e infé r i e ure 
x m ou y m n'est pas inféri eure à l a c o ordonnée s upé r ieure 
xmm ù U resp ect i vement y mrn . 
Commandes: initia l is3 tion et cl ôture 
Openg t() 
C.ette r outine se charge · de l 'ouverture du p érip hé r ique 
gt~2 en vue d'initialiser le gestionnai r e du g t4- 2 . Elle 
po s itionne des v a leur s par défaut pour diff érents p ar amètres, 
initialise la numérota tion des se gments à zéro et c onsidère 
tout se gment fermé . 
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Closegt() 
Cette routine ferme le périphérique gt42 et arrête l'affi-
chage. 
Routine de transfert 
Transfer(adr ) 
Cette routine transfère au gestionnaire du gt42 un argument 
situé à l'adresse adr . 
J. 
Annexe 5. 
Programme=gt42.c 
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Le programme · gt42.c est le programme de gestion du 
périphérique graphique gtLJ2. Il g_é n È:re le c ode g;ra p hique 
à rart ir des ordres reçus de la bibliothèque libgt.c au 
travers de la routine transfer de libgt.c et de l a routine 
gtwrite . Une zone de ~émoire dont la taille actuelle est de 
4 k Eytes est réservée pour recevp ir le pro gra mm e g rap hique 
interprétable i ar le processeur graphique VTll . 
Gtot::en() 
Cette routine initialise le ~estionnaire. Elle positionne 
des variables de travail ainsi que le pointeur vers le début 
de la zone pour le fichier graphique . 
Gtread() 
Cette routine de lecture sert à renvoyer la position poin-
tée par le crayon lu~ineux. Elle comme nce par s'end0rmir . 
A son r~veil, elle _e ~v ~ie les v al eurs des coordonné es du 
point visé p ar le crayon lum ineux. Le réveil de cet te routine 
est réalisé par la routine penint·. 
Gtwrite() 
Cette routine génère le code graphique. Elle reçoit 
un argument en provenance de libgt.c et est capable de 
distinguer ure instruction d ' une donnée . 
. Dans le cas d'une instruction, l 'argument re ç u est entier. 
Les 8bits de droit e c ontie nnent u n pa ram È: tre et les 8 bits 
de gauche sont significatifs de l'instruction. En fonction 
de l'intruction, les traitements diffèrent . Pour les primitives, 
le véritable code graphique est positionné et un compteur 
d'arguments de donné Ps est initialisé. Pour les segments, 
les options par défaut sont générées lors de la créati on -et 
repositionnés à la cloture. Pour ces traitements , un tableau 
à d ~uble entrée p ermet,pour un se gm ent de numéro connu,de 
mémoriser et de retrouver les adresses de débu t et de fin 
du segment dans le fichier gra p hique . Un autre tableau appelé 
master retient pour c haque s e gment le segment qui le préc ède 
dans le fichier grap hique . Ces tableaux servent à gérer 
-67-
les opérations de clôture, d 'effacement et de p ositionnement 
de paramètres des segments . 
Dans le cas d ' une donnée , un argu~ ent de texte est envoyé 
dans le fichier r raphique . Un autre argument, qui correspond 
~ une coordonnée, e st d'abord transformé en coordonnée physi-
que de l'écran puis envoyé dans le fichier graphique. 
Une gestion i articulière des arguments a été r endue 
nécessaire par la forme du pro gramme graphique . Le progr amme 
graphique doit boucler sur lui-même po_ur rester visible. 
C ' est ce boucla g e qui réalise le rafraîchissement -de l ' écran. 
Le bouclage est fo rmé d 'une instruction de saut sur le début 
du programme graphique et occupe deux mots mémoire . Après 
c haque instruction, c ' est-à-dire lorsq ue tous les ar~ument s 
sont parvenus au gestionnaire, le saut est généré. et le saut 
p r é cédent est remp lac é ya r les deux pre~iers mots de l'in s-
truction qui vient d'être générée. Cette gestion utilise les 
variables mot l~ mo t 2 ~las tj~p. 
Gtclose() 
Cette routine termine le r ro ~ramm e graphique en arrêtant 
le proce sseur graphique . 
Gtj_nt ( ) : routine d'interrurtion 
Cette routine d ' interruption sert avec la routine g twrite 
à la gestion de s sauts de bouclage sur le début du p rogramme 
graphique. Lorsque gtwrite a re ç u tous les arguments d'une 
instruction, elle ajoute ure in struction d'arr~t du p r ocesseur 
graphique avec interrup tion du processeur central. La r ou tine 
gtint est exécutée a prè s l ' a rrêt du _ç,ro cesseur g:raphique . 
Elle remplace le p r écédent saut de bouclage par les valeurs 
contenues dans le s variabl es rno tl et ~ot2 et met à jour 
lastjmp . Enfin , elle relance le processeur graphique (pour 
la première instruction le lancement du processeur est 
effectué dans le r outine ~ t write) . 
Penint(): routine d ' in terruption 
.Cet t e routine est exécutée lorsque une action du crayon 
lumineux a été détectée . Elle mémorise le s coordonnées de 
l a pos ition vis é e par le crayon lumineux , rela nce le proces-
seur graphique et révei ll e la routine de lecture gtread . 
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Cbarint(): routine d'interrur-tion 
Cette routine est exécutée lorsque le processeur graphique 
rencontre un caractère illégal. Elle remplace p~r des instruc-
tions nulles tous les mots du fichier graphique entre celui 
qui contient le caract ère illéga l et l ' instruction graphique 
suivante . Ensuite, elle relance le proce ss eur graphique . 
l 
Annexe 6 . 
Programme=catgt . c 
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Le programme cat g t.c permet de paginer un fichier 
en pages affichabl:s sur le g t'-i-2. 
Il lit d'abord le fichier à pa giner et tente d ' ouvrir ce 
fichier en lecture . Si ce fichier n'existe ras , un message 
d'erreur est envoyé à l'utilisat eur et le p ro gramm e est 
terminé. Si le fichier existe , 1~ p rogramme lit un c arac t ère 
à la fois . 
Si le caractère lu est un saut de ligne, il ajoute le carac-
tère "retour du char iot" . 
Si ce caractère est .un cata ct ère de tabulation, - il aj ou te 
un nombre de "blanc" p our compenser ce c aractère 
Si le nombre de ligne a atteint la dimensi on de la pag e , 
il affiche la page sur le g t42 et se met en attente . Pour 
obtenir la pagè suiv~nte , l 'u tilisateur doit envoyer un 
caractère; si ce c aractère est "fin de fich i er" , le 
programme se termine. 
Lorsque la fin de fichier est att•einte, le p rogramme affiche 
la partie de la page qui est remplie . Un caract ère quelconque 
envoyé par l'utlilisateur termine le programme . 
Les p ro~ram~es édités sous le système Unix sont 
disponibles au secré t ariat . 
Berg 76 
Caru 77 
Dec-F 
r1. nnP.xe 7 . 
BIBLIOGRAPHIE 
-70-
Berp;eron "Picture pri mitives in de vi-ce inde r endent 
grarhic systems" - ACM Sif:,:p lan Notices, vol II, 
n°6 June 1976, pp . 57-61; - Co~r uter Gra phies VQl 10, 
n°1, Spring 1976 , 
L. C. Caruthers, J. van a.e n Bos; A. van Dam, "GPGS, 
a device indep endent . general purpose frar.hic system 
for stp:nd-alone and satellite vraphi cs ." 
Comr uter_ Graphies , v o l 11 n°2 Surnmer 1976, pp . Ll2-119 
RSX-llM/Fortran, Gra1hic extensions . Users ~uide 
- Di gi tal E~1ipment Cor poration 
Foley- 76 J. D. Foley , "Picture na mi nf, and ,rodi fic ation ; ·an 
Graf.C 
Hag,. 
IFIP 72 
Mach 
New 1 
New 2 
New · 3 
ove r: vi.ew." - ACM Sifplan Notices, vol II, n °6 June 
1976 pp . 49-53 - Com puter Graphies, v o l 10, ' n° 1 
Spring 1976, 
Graf . C Listing d'un rrog:ramme,"The new p:ra Th ics 
library -package for Unix", non pubiié , aimablement 
c ommuniqué par Mr . Rowson of ~ueen ~ary's Colle ge, 
London, daté 21 mars 1977. 
P . J. W. ten Ha f>e n, "l\LGOL68G: f'raph ic ext ens i on 
of .ALGOL 68" , Mathernati ca l Centre, Ams terdam 
non publié, aimablement com~uniqué par Mo nsieur 
1 
Peul Klint. 
Discussion: "Are we near a universal grar'hjc lan r:uage?" 
- ~roc e .din gs of the IFIP Wo rkinp; C~nference on 
Gra r hic La n p;uap..; es , North Bolland 1972 pp . 354-368 
C. fa chgeels, "S-oftware de base et software fonc-, 
tionrrel pour le traçeur digital Benson 441, relié 
au CDC 6500" - Lab oratoi :re d' Infor71ati que Thé orique 
ULB, nove'Tlbre 197L1: Manuel pour uti isateurs. 
W. N. Newmann & R.F. Spro ull, "Princi r les of i nteractive 
c omr;uter gra-ç hics" Cha p . 16, New-York McGraw Hill 1973 
W.N. Newnann, "Disrlay pr oced11r es " 
- C.ACM, vol 14 n°1 1 October 1971 p .651 
W.N. NewT"lann, "A prototype graphies system " 
- r r oceed in r:s of the Iîi'TP Working Conf e r.ence on 
Graphie Lan ~ua ge s, North Rolland 19?2 pp. 291-301 
New 4 
Rich 1 
Rich 2 
Sig 77 
-71-
BIBLIOGRAPHIE (Suite) 
W.N. Newmann,"Interactive gra:çhics on a small •micro-
programmable computer."- Members Report n° 14, 
Queen Mary College, London Sept 1973 
D. M. Rithie and K. Thompson, "The Unix time-sharing 
system." - Bell Telephone Laboratories, rapport interne 
-CACM vol.17 n° 7 July 1974 pp . 365-375 
D. M. Ritchie,"C-Reference Manua _", -Bell Telephone 
Laboratories, rap1 ort 1nterne. 
StPtus report of the graphie standards planning 
committee of ACM/Siggraph 
- Computer Graphies vol.11 n° 3 Fall 1977 
Thom 76 E. L. Thomas, " :1.~ ethods for specifying diplay p arameters 
in graphies pro gramming languages ." 
ACM Sigplan Notices, vol. II n°6 June 1976 pp.54-56 
Computer Graphies, vol 10 n° 1 Sp ring 1976 
VT 11 VTll ~raph ic Display Processor 
Di gi tal Equipment Corporation 
Wall 76 V. L. Wallace, "The _sernantics of graphie input devices." 
- ACM Sigplan Notice , · vol II, n°6 June 1976 pp. 61-65 
-Computer Graphies vol 10, n° 1 Spring 1976 
- 72 -
Ci-de ss ou s l a ibliovr a phie de s b l b li oth ~~ues c om p~r é e s 
.dans le rarr or t du corrit é GPSC . 
_nrnL IOGR/1 PIIY OF _ PII CKI\GF.S_ RF.VT F.W ED 
"li' ORTRIIN lV Lr1nrsu ar;c r1 nd Pr o r,r ::t mmin.r, Sy s L" m," ll r vi:.i o n Il, l\d:ir; r ·1n c ., llo:. t.on, MIi, 
Fe bru;:i ry 1972 . 
11
.GRIIFX - _I\M OS / 2 Gr a phies I mr1n: 0 ·Processo r," Rc> vi s irrn C, /\rf :ir;0 Tn c . , llos ton, Ml\, llur,u s t. 
197 5 . 
" RG S - ll d.irtc/300 Rc f"r r.s h Gra J)hi cs Sy s t.cm," Rcvi s i o n C , Ad:ir; r. lnr., llo:, l. o n, Ml\, t1.ir c h 
197ll. 
"C::i] Comp :-;o ftw ;i r e Rc f 0 r c n c 0 .M::in11;il," Cr1liforni;i C: oMptJt.c r Pr ~dll r. .t!, ln0 . , /\n;ih ,., im, CIi, 
Octohc r 1 <1 76 . 
'
11 Pr o p;r ;i mminr, è c11 Comp r-: 1rc \. r o mrc hë1ni c ;il. Plo t. t. r r s ," C.i lif"o rni ;i Cnmput.cr J> ro du c t. :. ln.c. , 
Il na h C' i m , r.11 , ,1 ;i n Il :i· r y- 1 r17 (, . 
Usrr' s guide s to nll Cë1 l Ço mp Fun c t. i o n;il ;ind ll nplir:it. ion P:ct c k ;ir;0 s . 
. '. 
JH;i.~ PLA 
" DJ SS PLft ftdv a nc e d Mr1n1 1;i l," Int c r;r élte rl So ftwë1rC' Sy s t0m s r. o rJ)., Sr1n Di c r: o , CIi, 1<J 70. 
"DI SSP Lft Ber, inncrs/ J nt.e r m<'<li a tP f1 anu::il," 1nt r r;r a t. c d So ft.w;irf' Sy s t e ms Co rp., S;in Di0p;o , 
CA, 19 7 0 . 
"DI SS PCA' "Po c k P t M;i n u.i l," J nt. e n:r ;'lt. e d Softw:Jr e Sy s t r. ms Corn . , Srrn Dir.17 0 , r.l\, 197 5 . 
"DI SS POP - DI SS PL/1 Pos t Prn ces !1 o r 'Op t ion," lntrr;r;it.cd Softw.ir r. Sy !1 tcm :; Corp., S;in Dir.r, o , 
CA, 1q 76 , 
" Graphi es Co mp ;i t. ib i l i t y Sy s t. 0m .Pr o 1; rélmmrr' :, Hc f c r r. n c<' Mrrnu :11 ," U. S . l\ rmy Co r·p s o f 
En gi.ncrr s , Wr1 t.e r·w;iys P,xp <' rim ent Sl.ë1ti on, Vi rk s hurr: , M:, . 
"P rim e r on Computer Gr rt ph ics Pr og r aMninr:, " U.S . l\rmy Co rps of Enr:in c r.rs, Wat e rw;iys 
ExperimPnt St. a t i o n, Vic k s bu r g , · MS. 
"G CS - Th0. Gr::tphl c s Comp:it. i hilit.y Syst.0m," Comput.inr. r.c nt.c r- , P11rriur. llniv c r s lt.y, 
L::ifayette , IN, Ju n e 197 6. 
"GI NO-F Tr- c hni c al lnfo rm ;i t \ o n lîookl c t ," 1ss uc- 11, Cnmnutr.r l\ irl r. ri Dr slr:n r. r nlrc, 
Ca mbri dne, F.n R l;inrl, . 1~77. 
" GlNO-F Usr- r M;inu.il ," l 1: :, 110 ?, Comp1Jl.0r l\i rird ll0 s ir,n c ,-, n t.r", C:1mhr i rtr• 0 , Fn r; l:in ri , 
Dr. cr.mhr-r 1 <J76. 
Gr oo t, D., ll r. r·miln :1 , F. ., r:.7r·11t.h0r :; , l .. , rrnrl .J. l ';i t. h,-,r,, , " G0n,-, r•;i l !' 11 r r,, o:-:" c;r ;i pl1i c ~, y ::; t.,-,m 
Hc f c r c n r.c M;in11 ;:i l ," IJniv r- r :c; ity n f Nijrn r l" f'rt 1 Ni .i m,., r;r n, Thr l ~ t hnrl 7nrl s , N0 v0mh0 r 
197 5 . 
Célruth c r s , L.C., - él nd 1\. v:1n 11.7m , "G r. nr.r;il l'ur·p n:;r. Gr;i phi c :- y s l. c rn l l :-: 0 r• ~ Tut. o r· l :i l," Fir , t:. 
Erilt.i.on, llni.vr.r s it.y o r . Ni .imrr;0n , Nijm r r:0n, Th " fl <' ~.h c rl ;inrlr, , .c t. 0 r 0r 107 1j . 
" Gi'G S-F Usc rs Guirlc," IHJNfT r. o rnput. r. r r. c ntr.r, llniv e r s it.y C' f T r nnrlh c i.1'1, , T r onrl h <' i"l, No rw.i y , 
· Septemhcr 1975. 
- ? :S-:-
1Ç 
Goorlrlch, fl. C . , "lnt c J"Tr rit.rd Grriphi r. n lmpl r.rnrnt.rit,ion G11irl r ," r:o rnp•il.inrT r:r n t. r r, llniv,.,r :cs lty 
o f Michir.;::in, flnn flr ho r, MT, Mrii ·r h 1<)77. 
Goorlri.ch, fl.C., "ln t.cr:rvlrrl Gr,iphir s Systrm IJ ë. r,r ' s r.11irl r ," Cn rn p 11 t.i n r: r, ,.,rit, r r 11 r mo ?::' '1 , 
Universit y of Michir,::in, flnn fl rhor, MT , .J:in 1J r1ry 1rJ7fi . 
Goodrich, fl. C. , "R cccnt Ch~ nr: c s ;inrl flrldi t i onn to th e Jn l. r fTr:it.rrl r. r rip h 'cn Syn t.rm, " 
Comrut inr, Cent.cr, Uni v e r s ity o f Michip::in, flnn flrbnr, MT, f rh r11 ;, r· y 1'1 77 . 
Tcktrçrn ix 
"flrlv ancrrl Gr;iphinr; Il Us cr ' s M.,nu;i l ," Tckt.rnnix , In c-. , f1r :i ·Jr-rt.0 n , '1 11, 1'17 < . 
"Te rm i.n;il Cont.ro l Syntrm User .' " -Mrinu;il ," Trk t.ro ni x , Jnc-., n0rivr-1·t. n n, OR, l ')'( (, . 
-71~ -
TABLE DES MATIERES 
INTRODUCTION 
I. SUR LES LANGAGES GRAPHI~ UES 
1) Langages de rogrammation 
2) Lanp::ages grap hiques et bibliothèques p::raphiques 
. 3) Comparais on s de bibliothèque s graphique s 
1 
l 
2 
3 
5 
4) Pro posi tion our des foncti ons ~r aphiqµ es standard 7 
a) Nécessité de . f onctions p::raphiques standard 7 
b) Les foncti ons ~raphiques standard p rop osé es par 
le comité GSPC 10 
c) Di~cussion de la pa ramétrisation 1~ 
d) Discussion de la seg~enta ti on 16 
II o LE CH.OIX D' UNE BIBLIOTHEQUE GRAPHIQUE 
OU D''UN LANGAGE GRA PHIQUE 18 
l)· Critique des bibliothèques 1 et lan~aves gra phiques 18 
~) Choix d' un e bibliothèque graphique po ur le 
Dépa rtement de Chimie des Facultés 22 
III. MISE EN OEUVRE SOUS ÙNIX 24 
1) DéP1arches 
2) La bibliothèqu e libg t 
3) Le gest ionnaire pour le pé riphérique GT 4 2 
4) Ge st i on de la mémoire 
5) Gé n é rati on du code graphique 
6) Application graphique: p r op::ramme CA TGT · 
IV. ANNEXES 
24 
25 
27 
28 
30 
31 
1) Ta bleaux ·de co.mpa ra i son de bibl iothèqu es p.:ra phiques 32 
2) Tableaux de c ompa raison de déno~inations et 51 
~odificati ons d ' un segment 
3) Descr ip t ion du pr ocesseur gr aphique 5 ? 
4) Pr o~ramme libft . C 59 
5) f rogramme GT 42.C 66 
6) Frogramme CATGT.C 69 
7) Bibliographie 70 
0 0 3 
*FM B16/1978/09 
' 
